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Baetoriologische Stadien über Bitter. 

Von 

Franz Lafar. 
I. 

(Mit Tafel I.) 
(Ans d«ni bygieniBcbcn Inetitat zn .MOnchoi.) 

Qnnniitative Uiitf michuiif^en über den Gehalt der Butter 
an Bacterien liegen l)is jetzt nicht vor; ja selbst in qualitativer 
Hinsieht nind unsere Kenntnisse hierüber noch sehr (hirfti*:. Die 
schöne, aus dorn Laboratorium von Prof. Fleischmann hervor- 
gegangene Arbeit von Krueger^) steht vereinzelt da. In An- 
betracht der Regsamkeit, mit der in den letzten Jahren unsere 
sonstigen Nahrungsmittel, insbesondere aber die Milch, in l»;icte- 
nologischer Hinsicht studiert worden sind, ist diese Thatsache 
immerhin auffällig. 

Man wird vielleicht nicht fehlgehen, wenn man die Er- 
klärung hierfür darin sucht, dass das nähere Studium der Natur- 
butter in bactwiologischer Hinsicht aus dem Grunde bisher für 
überflüssig gehalten worden ist, weil in der Naturbutter im 
Wesentlichen doch nur jene Mikroorganismen vorhanden sein 
können, die sich in der Milch vorfinden, und dass man daher 
mit dem bacteriologischen Studium der Milch auch zugleich das 
der Butter erschöpft «a haben glaubte. So selbstverständlich 
dieser Schluss für den ersten Augenblick auch scheinen mag — 
er ist trotzdem nicht besonders zutreffend. Und zwar aus 
mehreren Gründen. 

1^ 1! Krnfger, Bacteriolojjifich chemiflcbe Untersuchung kftfifter Butt6r.* 
CentnUl.Uitt fiir I' ir t> r'K>ln^ie und F&nu»iteukunde. VII, ö. 425 ff . 
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• -y^^ allem, nzLsere Kenntnis der Mikroorganismen, welche in 

der Milch vorkommen, ist, trots der zahlreichen hierüber ver- 
öffentlichten Arbeiten noch lange nicht vollständig genug, um 
hieraus auf den Keimgehalt der Butter schliessen zu können, 
weder in qualitativer noch in quantitativer Ansicht. Denn es 
ist klar, dass die Butter als fester Nfihrboden, reich an Fett, arm 
an Eiweiss und Salzen, den aus der Milch übergetretenen Mikro- 
organismen Ljanz arulcre l'^xi.<ten/i)e(]iiigiiiigt)n bieten wird als die 
Ilüssigc Milch mit ihrem hohen Gehalt an Zucker, Eiweiss und 
Salzen. 

Setzt man nun auch voraus, es wären die Lebensbedingungen 
der Milchbni'terieii bereit« in wünschenswerthem Grade erforscht, 
SO bliebe trotzdem die Frage nach dein Bacteriengehalt der Butter 
noch in solange ungelöst, als man nicht weiss, wie sich, in 
bacteriologischer Hinsieht , die Milch, bzw. die Sahne, beim 
Buttern vorhält. Naheliegend wäre es, nn/nnehmen, dass bei 
diesem Frocess der Trennung der Sahne in Butter und Butter- 
milch eine Auftheilung des Gesammtbacteiiengehaltes erfolge, 
entsprechend dem Gewichts« (oder Volums-) Verhältnisse der £nd- 
produote. 

Dass diese Annahme vielleicht nicht zutrifft, das l&sst die 
Untersuchung von Wyss ') vermuthen. 

Wyss fand, dass der beim Ccntrii'ugiren der Milch ab- 
geschiedene Milehschlanim siebenmal reicher an Bacterien war 
als die zugehörige centrifugirte Milch. 

Es enthielt: 

1 Oese voll Milchschlamm . . 32054 Korne 

1 1 > centrifugirter Milch 4648 » 

In das Peritoneum von Meerschweinchen und Kaninchen 
injicirt, erwies sich der Schlamm als höchst virulent. Von 25 
damit geimpften Versuchtstbieren erholte sich nur ein einziges. 



1) O. Wyss, Ueber Milchscblatnin und darin sich findende Mikro- 
organismen. Tageblatt der 62 VerRaminlang Dentscber NatnrfonNjber and 
A«rzte iu Ueidelbeig. ISÜÜ. B. 501. 
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Wenn nun boim Centrifugiren der Milch solche ijedeutende 
Ungleich mässigkeit in der Auftfieilung des Bacteriengeh altes be- 
reits constatirt wurde, so wird man sich wohl vei*sucht fühlen, 
anzunehmen, dass, mit Rücksiclit auf die Analogie der in Be- 
tracht koinnienden mechanischen Vorgänge, bei dem Buttern ngs- 
procesäe Aehniiches zu erwarten sein wird, liier eröffnet sich 
für die Bacteriologie noch cnn reiches Feld von wissenschaftlich 
interessanter und zugleich praktisch wichtiger Thätigkeit. 

Doch abstrahiren wir auch von diesem , ja noch nicht be- 
gründeten Einwand und bescheiden wir uns bei der Annahme, 
es erfolge beim Buttern eine Auftheilung des Gesammtbacterien- 
gehaltes auf Butter und Buttermilch entsprechend deren Mengen- 
verhältnis, sowohl nach Art als Zahl. Es werden dann in der 
Volumaeinheit Butter annähernd ebenso viele and dieselben Arten 
von Bacterien vorhanden sein wie in einem Volumen der ver- 
wendeten Sahne. 

Nnn besitzen wir aber überhaupt noch keine Daten über 
den Bacteriengehalt der Sahne, weder absolut noch auch im 
Vergleich zu dem der Milch, aus der sie gewonnen worden war. 

Doch sieht man auch hiervon ab, so ergebe sich trotzdem 
noch immer Zweifel, denn die meisten der verOfEentlichten Unter- 
suchungen über den Bacteriengehalt der Milch in qualitativer 
Hinsicht beziehen sich nur auf frisches Versuchsmaterial, während 
das Buttern meist 3 bis 6 Stunden nach dem Melken, ja oft noch 
bedeutend spüter vorgenommen wird. Dass diese Zwischenzeit 
hinreicht, um das bacteriologische Bild, das die Milch bald nach 
dem Melken geboten hatte, vollkommen zu vorinuhn-n, haben 
zahlreiche Versuche erwiesen. Wir führen davon nur die folgen- 
den an, die, an rämnlich von einander sehr getrennten Orten 
angestellt, auch behufs Vergleichung unter einander nicht un- 
interessant sind. 

So gibt Cnopf ') an, dass der Bacteriengehalt von Münchner 
Milch bei einer Anfangsinfection von 1000 Keimen pro 1 ccm 

1) K. Th. Cnopf, Spaltpilzuntcrsuchungen in d«r Kahmilch. Tageblatt 
der 62. Vefsammlang DeatBcher Nattufoischer and Aente in Heidelb^. 
1889. 8.494 

l* 
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nach* 6 stündigem Stehen im Keller bei i2,ö<> C. auf das 435 fache 
gestiegen war, 

Geuns*) fand, dass der Keimgehalt von Amsterdamer 
Milch, der in der frischen Probe 

2 bOO 000 Keime . pro 1 ccin 

betragen hatte, in 10 Stunden auf 

10646000 Keime . pro 1 ccm 

gestiegen war. 

Cunuingham berichtet, dass der Pikgehalt der Milch 
zu Caicutta sich zwischen 

3400 und 300000 pro 1 ccm 

bewegte. 

Wie reich an Bacterien dementsprechend die Butter sein 
muss, lässt sich leicht Toraussehen. 

Dies hätte nun trotsdem nidit yiel zu sagen, wenn man 
sicher wäre, dass pathogene Kdme nicht darunter seien. Die 
nothwendige Bedingung hierfür ist aber dann, dass zur Buttemng 
Sahne, bzw. Milch zur Verwendung kam, die frei war von 
Krankheitserregern. 

Dass dies leider viel häufiger, als man gewöhnlich annimmt, 
nicht der Fall ist, kann nicht bestritten werden. Die Fälle, in 
denen eine Erkrankung direct auf den Genuss von inficirter Milch 
zurückgeführt werden konnte, sind sehr zahlreich. Dr. Martin*) 
fand, dass auf je 18 Milchproben des Pariser Handels eine 
entfiel, die Taberkclbacilleu enthielt. II irschh erger*) be- 
hauptet, dass fünf Proceut der Kühe perlsüchtig seien. Adanietz'') 

1) .T V. CennR, TJebor die Einwirkung des aog. »PaateunaireM« Ml 
die Milcli. Archiv für Hvfriene. Bd. III. 0.47». 

2) DougUiB Ganninghain, Die HUch sIb Nflbmedium fflr Cholera- 
kommabacilten. Aua den Sdentitic Memoiis by Medical Officiera of the Amy 
of India. Deutsch von E. Emmerich. Arch. t. Hyg. Bd. XII. S. 14&. 

ii: Citirt bei Cnopf a. a. O. 

4) ^J. Hirsch berger, Kspcrimentelle Beiträge zur InfectioRität der 
Milch tuberculcaer Kflhe. Inung.-IKa«. Beferei in Fortschritte der Medicin. 
1890. 8.164. ' 

5) L, A (1 a in (• tr., Die Bacterien normaler und abnormaler Milch. 
Oe^t•>rr MonatxMi iirift für Thierheilkunde und Thiennichi. XV. af.4. Keferat 
in GentralbUtl f. BacL VUL & 113. 
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fand, daBS Milch ein guter Nährboden ist für Typhiu», Cholera«, 
Tuberkel-, Rotz-, Diphtherie- und Milzbrand -Bacillen. Nach 
Adametz' Beobachtung kann man z. B. mit Typhusbacillen in« 
ficirte Milch dem äusseren Ansehen nach von normaler, gesunder 
Milch nicht unterscheiden. Es ist somit recht gut möglich, dass 
solche infidrte Milch zum Buttern benutzt wird und eine z. B. 
T^huskeime enthaltende Butter liefert. 

Hierill liegt nun eine hohe Gefahr, des lebhaftesten Interesses 
der Ily^iciiiker wie der ßacteriologen dringend bedürftig. Be- 
treffs dur inficirten Milch ist es gelungen, die Gefahr abzuwenden. 
Durch die von So x hl et erdachte Sterilisirungsinethode ist es er- 
mögUciil wonleu, die Milch mit so geringen Kosten keimfrei zu 
machen, dass es heutzutage keine ver-~taii(lij::e llaii-lrau mehr 
gil>t, die ilirem Süiiulinge uadorc Kuhmilch reicht aU solche: 
»steril i;>irt nach »Soxhlet's Principe. 

In nianehen Fidlen genügt ja schon ein blosses Kochen in 
der gewöhnlich ausgeführten Art, um die inficirte Milch ungefähr- 
lich zu machen. So gibt Kitasato') au, dass eine mit Cholera» 
bacillen inficirte Milch durch einmaliges Kochen von diesen 
Keimen befreit wird. 

Weit schlimmer aber liegen die Verhältnisse bei der Butter. 
Bei ihr ist derartig ausgeführte Stehlisiruug unthunlich. Nun 
wird aber Butter in » rohem t Zustande in Form .von Butter- 
brod etc. sammt allen etwaigen Krankheitskeimen in enormen 
Mengen täglich verzehrt 1 

Die Bedenken gegen den Genuss roher Butter steigern 
sich noch, wenn man sich der Bemerkung von Bange*) er- 
innert, dass beim Gentrifugireti von Milch, welche Tuberkel- 
bacillen enthält, letztere zum grOssten Theile in den (oonsisten- 
teren) Milchschlamm übergehen. Kami nicht Aehnhches auch 
beim Trennen der Sahne in feste Butter und flüssige Butter- 
milch stattfinden? Es wäre von nicht geringer Wichtigkeit, dieaer' 
Frage experimentell näher zu treten. 

Ii s KitaBaio, Das Verhalten der CaiolenlMcterieii in der Milch. 

Zeitochrifl f Ily-ione. V. 8.401. 
2) Citirt bei Cuopf a. a. O. 
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Lftsst sich nun so die Möglidikeit nicht bestreit (m, diiss — 
ohne Wissen nnd Wollen de« Erzeugers — Butter in den Handel 
kommt, die patbogene Keime enthalt, so konnte mäu yielleicht 
wenigstens darauf hoSen, dass diese Keime auf dem ihnen nicht 
hesondecs zusagenden N&hrboden bald absterben werden. 

Dem gegenaber ist einzuwenden, dass die Butter stets »m(3g* 
liehst hrischc begehrt wird. Je frischer um so besser, ist ja der 
Grundsatz praktischer Hausfrauen beim Buttereinkauf. 

Ueberdios ist aber auch durch eine eingehende Untersuchung 
von Heim') über das Vorhalten der Kmnklioitseneger der 
Cholera, des Unterleibstyphus und der Tiiljorkulose in Milch, 
Butter, Molken und Käse nachgewiesen worden, ilass die Lebens- 
fähigkeit dieser Buetcrien in den genannten Nalirungsrnitteln 
eine viel gr()sscre ist, als man vermuthen wfirde. Heini zeigte, 
dass Butter, die mit einer Cnltnr von Choierabacillen verrieben 
worden war, noch nach 32tägigem Stehen lebensfähige Cholera- 
keime enthielt. Eine mit Typhusbacillen inficirte Butter wies 
noch nach 3 wöchenthchem Stehen lebensfähige Typhusbacillen 
auf. Eine mit einer Cultur von Tuberkelbacilleu verriebene Butter 
enthielt noch nu( h 4 Wochen entwickelungsfähige Tuberkel- 
bacillen in der bereits ranzigen Butter. 

Gasperini*) inficirte Butter mit Tnberkelbacitlen und con- 
statiite, dassr dieselbe nach l20tBgigem Stehen noch lebensffthige 
Tuberkelbacillen enthielt. 

Es drftngt sich so die Frage auf, wie man sich vor der Ge- 
fahr, möglicherweise infidrte Butter zu geniessen, zu sichem 
vermochte. 

Da ein Sterilisiren" in der Art, wie dies bei der Milch ge- 
schieht, hier nicht auilührbar ist, oIhu; die Güte der Waare, und 
damit auch deren Preis, stark zu beeinträchtigen, so wäre es 

1) L. Heim, Ueber das Verhalten der ivrunktieitserreger der Cholem, 
des UnterleibfltyphuB und der Taberculose in Milch, Bott«r, Holkea and 
Ktae. Arbeiten aus dem kaiserl. GeBondbeitaunte. Berlin, V. 8. 294. 

2) E. Gaaperiiii, II burro naturale come mezzo di trasniisiJioni' della 
tubi rculoHi. (Jiornale «U lla E. Soc. d'lgiene. Milauo löüü. Ref. in Centrat- 
blatt f. Bact. VIL fj. 041. 
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wohl der UntersuehuDg werth, festsustellen, ob man denaelbeii 
Zweck Tielleicht erreichen könnte auf dem Wege feactionirter 
Sterilisation, nach dem Principe von Tyndall, bei einer so 
niedrigen Temperatur, dass dabei der charakteristische Ge- 
sdunack und das so sehr geschätzte Aroma frischer Naturbutter 
nicht verloren gehen. — 

Erinnert man sich an die interessanten Untersucluingen von 
Adaujctz') und von Frcudunroic Ii '), welche ergeben haben, 
(lays beim Ueiloprucess der Käse gewissen Mikroorganismen die 
Hauptrolle zukomme, so wird man bald genc igt werden, zu ver- 
muthfii , dass — einerseits das charakteiiätiscbe Aroma, durch 
das (lif liutter sich auszeichnet und anderseits aueb jener Process, 
den man aU Kanzigwerden bezeichnet, und der i)ei der Butter 
in l)edontend liettigerer Weise als bei anderen Fetten sich geltend 
macht, durch Mikroorganismen hervorgerufen oder doch wenig- 
stens befördert werden. Es ist unnöthig, hervorzuheben, wie 
wichtig es wäre, festzustellen, dass das Aroma der Butter das 
Product der Thatigkeit gewisser Mikroorganismen ist. Man würde 
dadurch die Kunstbutterfabrikation in die Lage versetzen, ihr 
bisher trotz aller Bemühungen noch minderwerthiges Product der 
Naturbutter fthnlicher und somit werthvoller zu machen. — 

Ein Ueberblick über das bisher Gesagte wird es wohl er- 
klArlich machen, dass der Wunsch rege ward, der Butter von 
diesen Seiten her bacterioloj^isch näher zu treten. 

Als nun zu ])e<:iim des verflossenen Wintersemesters dein 
Verfasser durch die Güte von Herrn Geheimrath v. Pettenkotor 
es ermöglicht wurde, im bacteriologischen Lai>orat<)riuin des 
hiesigen hygienischen Institutes arbeiten zu dürfen, da scliritt 
Verf. auf Anregung von Herrn Prof. Dr. ßud. Emmerich au 
die Ausführung. 

1) L. A. Adatnetz, Bacteriologische Untersuchungen über den Reife- 
proeess dar KItoe. Lsndw. Jahrbflcber. 1869. 6.297. 

2) A. Freadenreieh, Becherchea pr^Umiuafres war le rOle des bao- 

t^ries dans hi maturation dn froniagp tlo rKnimcnthal. Sur <juelqae8 
bactöries produisant le bonraouflement des fromages. Annales de Micro- 
graphie. 1090. 
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Es ist dem Verf. eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. 
Emmerich fttr die allseitig fördernde Theilnahme auch an 
dieser Stelle seinen tiefgefühlten Dank auszusprechen. 

Da die vorhin entwickelten Fragen za ihrer Lösung mehr 
Zeit erfordern, als ein rasch verfliessendes Semester bieten kann, 
HO hat sich der Verf. vorläufig aui die Ikantworluuir tiiie.s kleinen 
Kreises von Fragen beachräukt, die ebensowohl als Urieiitiruiigs- 
mittel wie auch als Grundlage für fernere Arbeiten dienen sollen. 

In vorliegenden Zeilen werden folgende Fragen behandelt: 

A. Die Naturhutter hetreffeüd: 

I. Gehalt derselben an Mikroorganismen in quanti- 
tativer und qualitativer Hinsicht 
II. IsoUrung typischer Bacterten. 
ni. Bacteriologisches Verhalten von Nätuibutter unter 
verschiedenartig abgeänderten äusseren Bedingungen, 
ß. Die Kunstbntter betreffend: 

Gehalt dorsuibcu an Mikrourganisnien. Baeteriologisches 
Vorhalten derselben bei Kochsalzzusatz in der Kälte. 



A. Untersuchung von Naturbutter. 

1. Quantitative und qualitative üntenuehiing von Natorhitter auf 
iliren Gehalt an Mikioorganismen. 

I. Die hierbei angewandte Metliode. 

Die behufs quantitativer Bestimmung des Gehaltes der Butter 
an Mikroorganismen zur Anwendung gerächte Methode bestand 
im Principe darin, dass eine bestimmte Menge Butter in einer 
geeigneten N&hrlOsung vertheilt, letztere hierauf auf eine sterile 
Glasplatte gegossen und erstarren gelassen wurde. Sobald die 
Keime zu genügend grossen Colonien angewachsen waren, worden 
dieselben gez&hlt und studiert. Als Nährlösung kam in der Regel 
Fleischextract-Peptonziukor^elatine, einige Male auch Fleisch- 
wasser l'eptQiigelatine , nach den üblichen Vorschriften bereitet, 
zur Anwendung. 
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Es war imtbunlich, in der Weise zu arbeiten, dass man der 
Nährlösung direct eine, wenn auch no<^ so kleine, gewogene 
Menge Butter zusetsEte, denn der Bacteriengehalt der letzteren 
war ein viel zu hoher, als dass die so erhaltenen Platten noch 
auszählbar gewesen wären. 

Nach mancherlei Vorversuchen wurde folgende Methode als 
brauchbar befunden, die wir nachstehend etwas ausführlicher 
auseinandersetzen , um solchen , die sich etwa in Zukunft mit 
dieser Frage beschäftigen mögeu, Verluste an Zeit und Arbeit 
zu ersparen. 

Dünnwandige Glaskölbi hen von ca. 150 ccm Inhalt werden 
iiaL Watlepiropfen vcisclieu und eine halbe Stunde bei hiO^ C. 
trocken sterilisirt, hierauf nach dem Erkalten mit je 100 ccm 
destillirteni Wasser beschickt, im Koch sehen Sterihsator eine 
halbe Stunde im stroniünduu Dampf keimfrei gemaclit und dann 
sofort untt-r dem Sirahle der Wasserleitung ra.'^«:h auf ZiimiMr- 
temperatur abgekühlt. Vergleichende \'crsuclie haben ergeben, 
dass auf diese Art das X'olumen der eiugeführten 100 ccm Wasser 
so gut wie Toilstäudig erhalt« n bleibt. 

Von der zu untersuchenden Butterprobe wird mittelst eines 
sterilen Platindrahtes ein Stückchen im beiläufigen Gewichte von 
0,1 bis 0,H g abgetrennt und in ein bei 100" trocken sterilisirtes 
Wägefläschchen mit eingeriebenem, hohlem Glasstöpsel gebracht. 
Dieses Fläschchen besitze zweckmässig eine Höhe von ca. 8 cm 
und einen Bodendurchmesser von ca. 2,6 cm, die Halsweite be- 
trage nicht weniger als 1,5 bis 2 cm. 

Man wägt nun Gläschen -|- Butter, 5ffnet ersteres, spiesst 
das Btttterstückchen auf einen sterilen Platindiaht und läset es 
in eines der obenerwähnten Kölbchen mit Wasser fallen; man 
verschliesst dann sofort wieder. Sollten vielleicht am Platindrabte 
Reste von Butter haften geblieben sein, so streift man dieselben 
am Halsinnem des Wägeä&schchens ab, das nun neuerhch ge- 
wogen wird. Die Differenz beider Wäguugen ergibt das Ctowicht 
der angewendeten Menge Butter. 

Man nehme pro 100 ccm Wasser zweckmässig nicht viel 
mehr als 0,3 g, am besten nur 0,1^ bis 0,20 g Butter. 
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Das 80 beschickte Kölbchen, enthaltend 100 ccm Wasser und 
das bekannte Gewicht Butter wird nun in ein Wasserbad ge- 
stellt, dessen Temperatur zwischen 38 — 40^ C. erhalten wird. Da 
die Butter bei 3l^C. schmilzt, so kann man durch Schütteln 
des EOlbchens eine leine Emulsion herstellen. Zu beobachten 
ist hierbei, dass man mit dem Sobüttoln nicht früher beginnt, 
als bis man (erbhrungsgemSss) sicher ist, dass der Inhalt des 
EOlbchens wirklich schon die genannte Temperatur erreicht hat, 
andernfalls schmiert sich die Butter an dem oberen TheUe des 
EOlbchens in Form eines Streifens fest, wodurch die weitere 
Arbeit versOgert wird. 

Man erhült so eine Emulsion, in der mit freiem Auge wie 
auch mit der Lupe keinerlei Buttertheilchen zu erkennen sind. 
Hierin liegt die Schwäche der ^letliode : Man ist niemals davon 
überzeiitrt, dass man durch das Hchüttohi die Verthciluiig that- 
säclilich so weit getriebun hat, dass jeder Keim isolirt ist. Allein 
es ist nicht gelungen, eine andere Methode zu iindcn, die in 
gleich kurzer Zeit Besseres zu leisten vurmöchte. Leberdies hat 
sich durch oft angestellte Controlversuehe, von denen einige unten 
angeführt sind, ergeben, dass die Fehler innerhalb der bei bac- 
teriologischen Arbeiten gestatteten Grenzen liegen. 

Mit Hilfe einer sterilisirten 1 ccm-Pipette an der noch 0,01 ccm 
direct ablesbar ist, werden nun von der Emulsion sofort nach 
beendigtem Schütteln gemessene Mengen in Reagenzgläser ge- 
bracht, die ca. 10 ccm steriler Nfthrlösung enthalten. Da, wie 
sich im Laufe der Untersuchung ergab, der Bacteriengehalt kauf- 
lieber Butter zwischen ziemlich weiten Grenzen schwankt, so ist 
es nOthig, mehrere (3 bis 6) ROhrchen mit verschieden grossen 
Mengen von Emulsion su beschicken, z. B. wenn ca. 0,2 bis 
0,3 g Butter pro 100 ccm Waaser verwendet wurden', mit 0,01, 
0,05, 0,1, 0,3, 0,5, 0,9 ccm Emulsion, um sicher zu sein, dass 
unter den daraus erhaltenen Platten mindestens eine bequem 
auasuslhlen sein wird. 

Die 80 beschickten ROhrchen werden sofort in das Wasser- 
bad zurückgestellt, die Emulsion hierauf mit der Gelatine innig 
gemischt und nun in bekannter Weise Platten gegossen. Nach 
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40 bis 60 stOndigem Verweilen tm Thermoetaten bei 24^ G. sind 
dieselben in der Regel soweit, dass die Oolonien gesählt weiden 
können. 

2. Controle der Methode. 

Die Bestimmung iler Anzahl der (\)lonieii, die niif einer 
Platte vorliandi'ii waren , wurde nach der gewöhnhcli geühten 
Methode mit Hilfe der W o 1 f I h ü g el '«chen Ziihl])lattt! aus- 
geführt. Die Zahl der Iveinie wurde auf 1 g lUitter bezogen. 
Um nun sich zu vergi wissern, dass die so erhaltenen Resultate 
Vertrauen verdienen, war es nöthig, nachzusehen, ob, mit Rück- 
sicht auf den gegen die Methode erhobenen Einwand , die be- 
gangenen Fehler innerhalb der bei bacteriologischen Arbeiten «u- 
lässigen Grenzen liegen. 

Im Nachfolgenden mögen nun die Resultate von einigen 
der hierüber angestellten Oontrolversuche mitgetheilt werden. 
Dieselben verdienen vielleicht auch ans dem weiteren Grande 
einiges Interesse, als über die Grenzen der Genaiiigkeiti die man 
bei quantitativ -bacteriologischen Untersuchungen mittelst des 
Plattenverfahrens erreichen kann, noch recht wenig bekannt ge- 
macht worden ist 

Die Gontiolversuche wurden verschiedentlich variirt. 

a) Mit verschiedenen Mengen von Emulsion werden Platten 
gegossen. Die Colonienzahl einer der Platten wird in der oben 
angedeuteten Weise erarittelt und hieraua berechnet, wie viele 
Colonien dementsprechend eine zweite Platte aufweisen soll, die 
eine andere Meniie dcr.selben Emul-iun enthält liierant' wird 
nueh diese zweite Platte au.<i;ezählt und diese direct eriiaiteue 
Zahl mit der durch Rechnung gefundeneu vergücheu: 

Temdi XXTI. 
0,306 g Butter + 100 ccm Wasaer. 

Von Platte mit 0,51 ccm Emulsionzusatz werden die Colonien 

von zwüÜ Feldern gezählt, die in den Diagonalen der Zählplatte 
liegen, zu 

1) V.Tirl Ko( Ii in > Vcrhaiidliintrun iL r Dcntf^rhen Geaellschaft für öffentl. 
Oesaadheitäpflegü in Berlin (Iber Cauiiliaation und Berieselung«. 1883. S. %. 
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223 221 250 193 271 202 
204 215 214 194 224 193 

Mittel pro 1 qcm 217 Colonien. 

Fläche der Gelatiiieschiclit i;i,5 X = qcni. 
Somit io 0,51 ccm Emulsion enthalten 20 506 Colonien. 

Von Platte 0,3 (d i mit 0,3 ccm Emulsionzusatz) werden 
ebenso 14 Felder ausgezählt zu: 

124 114 139 136 97 III 88 
86 117 131 134 115 140 124 

* Mittel pro 1 qcm 118,3 Colonien. 

Fläche 12,4 X = '*ö4,H qcm. 

Somit in 0,3 ccm Emulsion enthalten 11296 Colonien. 

Da 0,51 Fiatte enthält . . . 205u6 Colonien 
so sollte dementsprechend 

0,a riatte enthalten • 20506 = 12 003 Colonien 

Ol 

0.3 » gesftblt 11296 » 

Unterschied 767 = 6,3 %. 

b) Es werden zwei Platten mit verschieden starken Butte^ 
zus&teen, vollkommen, Feld fär Feld ausgezählt: 

n) TerMcli lilX. 
0,278 g Butter 100 ccm Wuaer. 

Gezählt werden die 0,5 und die 0,3 ccm Platte. 

0,5 Platte direct gezählt . 2019 Col. 

Dementsprechend soll 

0,3 Platte enthalten '1 • 2019 = 1212 Col. 

0,3 Platte direct gezählt . 1296 » 

Unterschied 84 ^ 6,4%. 
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.fTi Tersnch XIX. 

0^745 g Butter + 100 ccm WaB8«r. 

0,8 Platte direct gezählt . 1904 Col. 

Dementsprecliend soll 

0,5 Platte enthalten . . . lli'OCol. 

0,5 > direct gezählt . 1164 > 



UntersGbied 26 ^ 2,2 ^ . 

c) Anstatt Diagonalfelder werden Streifen, 1 cm breit, die 
der Längsrichtung der Platte parallel laufen, vollkommen aus- 
gezählt: 

Ternieh LI. 

0^73 g Butter -f lUü ccm Waaser. 

Zählung der 1,0 Platte (7,8 cm hreit, 13,8 cm lang). 

Streifen aus der Mitte 683 Ool., 
entsprechend auf der ganzen Platte 4547 Col. 

Streifen vom Rande . 578 Col, 
entsprechend auf der ganzen Platte 4508 » 

Also enthält 1 ,0 Platte im Mittel . . -kb'^S Col. 

Dementsprechend soll 

0,3 Platte aufweisen .... 1358 Col. 
0,3 Y direct vollkommen 

ausgezählt .... 1296 » 

Unterschied 62 » 4,5 

Mithin Unterschiede» wie sie selbst bei der quantitativ« 
chemischen Analyse, die doch über weit schärfere Methoden ver- 
fügt, nicht selten vorkommen. Es möge überdies hinzugefügt 
werden, dass absichtlich meist ungünstigere Fälle aufgeführt 
wurden. In allen untersuchten Fällen jedoch blieben die Diffe- 
renzen unter 7 "/o, meist betrugen dieselben nur 4 bis 5%. 

/uigt sich somit, dass die Methode recht wohl brauch- 
bare Resultate liefert. 
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3. Bezugsquelle der Proben. 

Die zur Untersuchung verwendeten Proben von Naturhuiter 
wurden in Mengen von ca. 250 g von der ^Müncliner Molkerei« 
gekauft. Sie waren ausnahmslos aus süsser Sahne erzeugt 
worden und wurden stets niHgliehst bald nach (k>ni Buttern be- 
zogen, sofort ins Lalwratorium gebracht und davon Platten an- 
gefertigt. Die grossen Mengen von Milch , die in genannter 
Molkerei von zahlreichen Höfen und Gütern täglich einlaufen 
und vermischt werden , liessen hoffen , eine Durchschnittsprobe 
der Milch, bzw. der Butter einea ziemlich grossen Gebietes zu 
erhalten. 

4. Grenzen, zwischen denen der Keimgehalt der untersuchten 
Proben frieeher Naturbutter eidi bewegte. 

Es ist bereits auf S. 10 bemerkt worden, dass der Gehalt der 
untersuchten Proben von Naturbutter an Mikroorganiamen sich 
aiemlich variabel zeigt«. 

Es ergaben sich nun nicht nur Differenzen — ab und zu 
sogar zieiulicli bedeutende — im Keimgehalte verschiedener 
Proben, vielmehr wies auch ein und dasselbe Stück Butter grosse 
Unteirschiede auf, wenn man den Keimgehalt des Innern mit dem 
der äusseren Partien vorglich. 

So lieferte z. in einem, allerdings ganz besonders extremen 
Falle die quantitatlTe Untersuchung einer Probe frischer Natur- 
butter folgende Zahlen: 

Teraieb XXXTU. 

Reimgehalt eines Stückchens aus dem Innern der Probe: 
2465565 Keime pro 1 g Butter. 

Keimgehalt aus den äusseren Partien: 

47 25()UU0 Keime pro 1 g Butter, 
Also aubseii 20 mal soviel Keime als im Innern. 
Wenn nun aiich in allen anderen lie.i leuchteten Fallen eine 
so bedeutendü I)ill"erenz nicht wieder constatirt wurde, so ver- 
schwand dieseil)e jedoch niemals auch nur annähernd. Stets war 
das Aeussero reicher an Bacierieu; was ja übrigens vollkommen 
erklärlich ist. 
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Es wurde daher yomohtshalber jedesmal Ton der erhaltenen, 
frischen Probe mittelst steriler Messer ein Mantel von ca. 1 cm 
Dicke abgeschält und der übrigbleibende Kern zur Untersuchung 
verwendet. Alle im Nachfolgenden aufgeführten Zahlen beziehen 
sich nun ausschliesslich auf dio Untersuchung des Kernes. 

Es betrug nun (Versuch XLV und XXVil) der niedrig- 
ste beobachtete Keimgehalt: 

6700111 Keime pro 1 g 

und der höchste Gehalt: 

25637 681 Keime pro 1 g. 

Tn der Mehrzahl der untersuchten Proben lag 
derötilbe zwischen lU und 20 Millionen Keimen in 
1 g frischer Butter. 

Hierbei kommt noch zu berücksichtigen, dass diese Zahlen 
eher zu wenig als zu viel angeben, da ja, wie bekannt, eine An- 
zahl von Mikroorganismen avtf den verwendeten Nährböden, bzw. 
bei der Temperatur des Thermostaten (24*>0.) nicht zur Ent- 
wickelung kommen und demnach ungezählt bleiben. 

Es ist daher gewiss nicht zu viel gesagt, wenn man be- 
hauptet, dass man unter Umständen mit einem etwas grösseren 
Butterbrod mehr Lebewesen verzehren kann als Europa Ein- 
wohner besitzt 

Es wird vielleicht nicht ohne Interesse sein, mit diesen Zahlen 

die Resultate einer von Adametz (a. a, O.) angestellten Unter- 
suchung über den Bacteriengehalt der Käse 7Ai vergleichen, weil 

letzteres iNahrungsniittel ja uucii schon von den Laien als >leben- 
dig« angesehen wird. 

Zufolge genanntem Autor enthielt: 

1 g Emmenthaler . . . 850000 Keime 
lg Hauskäse .... 5600000 > 

Der mittlere Keimgebalt unserer Butterproben 
(10 bis 20 Millionen) bcträ^ft somit beiläufig das 2 bis 
3 fache desjenigen von Hauskäse und das 10 bis 
20 lache desjenigen von Emmenthaler. 
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S. Qualitative Zinammensetzung des Bactariengeliaite« frischer 

Naturiiiitter. 

Im Allgomeinen kann gesagt werden, dass das boctenoio- 
gische Bild der erhaltenen Platten in qualitatiyer Hinsicht be- 
deutend weniger bunt befunden wurde als man yennathen konnte, 
wenn man berücksichtigt, dass die Butter aus Sahne, bsw. Milch 
erzeugt worden war, die aus so vielen, verschiedenen Geg^den 
stammte. 

Von den beiden Hanptgruppen , in die man vom Stand- 
punkte bacteriologischer Technik die Bacterien eintheilt, näm- 
lich den festwacbsenden einerseits und den die Gelatine ver- 
flüssigenden anderseits, bildeten die Vertretor der erstgeDanntea 
GiTippe, die festwachseiiden ßacteiien, stets die Mehrheit der auf 
der Platte zur Entwickeluiig gckomuienen Keime. 

Es wäre nun ohno besonderen Nutzen i^t. wesen , alle Mikro- 
organismen, di'' Hich (las eine oder das uiidere Mal auf der Platte 
vorfanden, zu studieren, viehuelir wurde mit l^iicksicht auf einipfe 
der früher entwickelten Fragen vorzüglieli naeh solchen Haelerien 
geforscht, die sich stets in jeder Probe vorfanden; diese wurden 
^Daueren! Studium unterworfen und sie sind auch, da sie, wie 
es scheint^ bisher noch nicht beobachtet worden sind, im Folgen» 
den nfiher beschrieben. 

In zweiter Linie wttrden dann jene berücksichtigt, die sich 
öfters vorfanden. 

Unberücksichtigt hingegen blieben jene, die nur ein oder 
zweimal bemerkt wurden. Das Fahnden nach pathogenen Bac- 
terien lag nicht im Plane dieser vorläufigen Arbeit 

Demgemftss wurden beobachtet: 

a) Stets vorhanden: 

er) Festwachsendes schleimfOrmiges Bacterium (S. 17 n&her 
beschrieben); 

ß) Fluorescirender verflüssigender Bacillus (nähere Charak- 
teristik S. 19). 

b) Häufic: vorhanden: 

a) S| ; , jiü/r (nicht nftber studiert); 
ß) Bacillus ucidi lactici llueppe. 
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c) Emige Male: 

Bacterimn aerogenes lacÜB Eecherich. 

Die Gegenwart von Schimmelpilzen konnte in keinem ein- 
zigen der beobachteten FfiUe conetatirt werden. 



IL Qhaiaktenstüt der beiden iflolirten typisohen Baoterien. 

Bacterium butyri colloideum. 

Nebet dem später zu beschreibenden Bacillus bntyxi flnoree- 
cens wnide in jeder der untersuchten Proben von Naturbutter 
und jedesmal iü verbältnismfissig ansehnlicher Menge eine Bac- 
terienart gefunden, die. ebenso wie der erstgenannte Bacillus, 
Eigttiscfaaften aufwies, die in ihrer Gesammtheit keinem der bis- 
her beschriebenen Bacterien zukommen. 

Der Beiname »colloideum« wurde gewählt mit Kücksicht auf 
•las ungemein aufl'alligt! Anssohen und den schleimartigen 
Aggregatzustand seiner Cultuien auf Gelatineplatten. 

Bei starker ^'e^pr().ss©rung betrachtet, täuscht dieser Pilz sehr 
liflufig das Aussehen eines Mikrococcus, von 0,5 // Durchmesser, 
vor. Allein wenn man das Präparat etwas genauer durchnmstert» 
wird man hie und da KurzstÄbchen , 0,8 jti lang, 0,5 u breit, be- 
merken, die besonders in Kartoff elculiuren häufiger auftreten. 

Decki^asprftparate wen solchen Culturen weisen oft eine 
hübsche Anordnung des Bacteriums in Kettenform, aus 5 bis 10 
Gliedern bestehend anf. Nicht selten zeigen sich Doppelketten, 
manchmal sogar drei Ketten parallel neben einander laufend. 
Figur 5 (Taf. J) sucht dies zu veranschaulichen. Die .Kurzstäbchen 
haben abgerundete Enden. 

Mit Ziehl'schem Carbol-Fuchsin wie auch mit Ehrl ich 's 
Anilinwasser-Geiitianaviolett färbt sich das Bacterium sehr gut, 
in geringerem Maasse geÜngt dies mit Löf fler'schem Me- 
thylenblau. 

Die Stichcultur in Ctclatine verhreitot sich auf der Ober- 
linche derselben nur wenig, längs des Implstiches jedoch treten 

Archiv für Uygleatt. Bd. XUI. 2 
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bald Bschlaicbartige , klumpige, oft traubige Gebilde auf. Die 
Gelatine wird nicht veffflüBsigt 

Plattencolturen ¥on diesem Spaltpilz 'angefertigt^ lassen nach 
ca. 50 stündigem Stehen im Thennostaten bei 24 C. auf der 
Obsrflftche der Gelatinescbicht kleine, wdsse Pünktchen er- 
kennen, die in der Folge bedeutend starker in die Höbe als in 
die Breite wachsen. Es entsteht so aus jedem derselben bald 
eine kleine Halbkugel, deren Oberfläche jedoch nicht glatt^ son- 
dern mdir oder weniger tief gefurcht ist. Unter gOnstigen Be> 
dingungen, als da sind: nicht zu geringer Feuchtigkeitegrad 
innerhalb der Glasglocke, in welcher die Platten aufbewahrt 
werden, nicht zu hohe Temperatur, genügend weite Isolirung der 
einzelnen Colouien etc., kann man sogar ein weiteres Wachs- 
thum iu der ilölioiirichtung bei uugeiiiului ler Breite beincrkeu. 
Es entsteht dann ein Knüpfchen von der Form einer Kugelcaiolte, 
deren Höhe grösser ist als der Radius des Kreises, den das Ge- 
bilde zur Basis hat; von der beiläufigen Grösse eines Stecknadel- 
kopfes, glasig-durchscheiiiend und von zäher, beliloiniartiger Con- 
sisfenz. Hierauf beginnt die Colonie sich yai verbreitern, was in 
dem Falle schon früher eingetreten i.st, wenn die äusseren Be- 
dingungen (s. 0.) weniger günstig waren, btets die kreisrunde 
Contur beibehaltend, zerfiiesst das Ejiöpfchen za einem linsen- 
förmigen Scheibeben, das, ohne weiterhin eine sonstige beson- 
' dere Aendening seines Aussehens zu erfahren, in seiner Ver» 
breiterung concentrisch vorschreitet, endlich die benachbarten 
Colonien in ähnlichem Zustande trifft und mit ihnen zu einem 
homogenen, die ganze, festbleibende Gelatineschicht bedeckenden 
Schleimbelag von ca. 0,5 mm Dicke zerflieest. 

Unter dem lifikroskop bei schwacher Vergrösserung be- 
trachtet zeigt eine solche obeiflftchliche Colonie von Linsenform 
(Tof. I, Fig. 1) gelbliche bis brftunliche F&rbung und feine KOme- 
lung, die gegen den dunkleren Kern zu dichter wird. 

Die tiefliegende Colonie (Taf. I, Fig. 3) zeigt keine besonderen 
charakteristischen Merkmale. Die Cultur auf Agar, ein schleimi- 
ger, weisser Belag, ist ohne besondere, charakteristische Merkmale. 
Die ELartoffelcultur dieses Becteriums erinnert lebhaft an die des 
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Typhusbaoillus: ein feiner, feuchter, glänzender Belag, der auch 
bei langem Stehen, im Thermoetaten wie auch bei Zimmer- 
temperatur, an Dicke nicht sunimmt Solche Gultmen weisen 
recht sahlreiche Eurzstftbchen neben iaodiametriBchen Wachs* 
formen auf. Saure Reaction des Nährbodens yermag nicht den 
Pils in seiner Lebensthätigkeit besonders zu hemmen, ebenso- 
wenig ein, selbst bis su 10 % steigender KochsalzsasatE. Längere 
Einwirkung von EÜte (10 Tage lang eine Temperatur von — 10 
bis — 15^ G.) übersteht dieser Spaltpilz, in Butter vertheilt, ohne 
dadurch merklichen Schaden sn erleiden. 

Ebenso gut als bei Luftzutritt entwickelt sich ein Impfstich 
dieses ßacteriums auch in Buch ner'schen Rohren*) für anae- 
robe Ciilturen, sowohl bei Zimmertemperatur wie auch im Ther- 
mostateu. 

In gleicher Weise erfolgt auch die Entwickelung dieses Spalt- 
pihses im Wasserstoffoti^me bei yollkommenem Ausschluss der 
Luft. Man wird daher wohl das Bacterium butyri coUoideum 
als facultatiy anaSrob ansprechen mtlssen. 

Bacillus butyri fluorescens. 

Auf der Gelatineplatte wächst dieser Spaltpilz^ ungemein 
rasch. Die Entwickelungs weise sowie auch das makroskopische 
Bild seiner Colonien erinnert in mancher Hinsicht an die des 
Bacillus subtilis. Ein grauliches Pünktchen, das man auf der 
Oberfläche der Gelatineschichte ca. 30 Stunden nach der An- 
fertigung der Platten mit freiem Auge bereits erkennen kann, 
wird das Centrum der sich rasch yergrOssemden und die Gelatine 
stark yerflttssigenden Colonie. In dem Mäasse als dieselbe heran- 
wächst^ senkt sich der mittlere, undurchsichtiger wodende Kern, 
so dass dadurch eine trichterförmige Vertiefung entsteht. Nach 
ca. 2^k Tagen beginnt dieser Kern sich zu zertheilen und die, 
nun grünlichen Farbenton aufweisende Golonie zeigt sich fast 



1> H. Buchiior, Kine neue Methode zur Cultur auaörober Mikro- 
orguuifimen. CentrHlbl. f. Btict. iV. ä. 149. 

2» 
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auf ihrer gesammten Oberfläche bedeckt von den in wölken- 
förmiger -Anordnung zerstraaten Fragmenten dee Eemee. Der 
Band der Colonie zeigt eine feinfaserige nnd feinpnnktirte Be- 
schaffenheit Figur 2 gibt davon ein VergrOssertes Bild. Hat 
man durch weitgehende Verdflnnnng es erreicht, dass nur 2 bis 
■ 4 Colonien auf der Platte sich vorfinden, so dass also eine jede 
derselben sich ungehindert zu entwickeln vermag ohne mit der 
benachbarten zusammenzustossen und zu verfliessen, so kann 
man nach ca. 5 bis 6 Tagen (bei Zimmertomperatur aufbewahrt) 
bemerken, dass in der stets kreisrund bleibenden Colonie, die zu 
dieser Zeit beiläufig die Grösse eines Markstückes erreicht hat, 
die wolkigen Sedimente sich zu 2 bis 3 concentrischen Hingen 
zusamnieiilagem , bis endlich durch die immer rascher um sich 
greifende Verflüssigung des Nährbodens auch dieses Bild ver- 
schwindet. 

Die tiefliegeiido Colonio, von der Fiti;. 4 ein vergrüssertes 
Bild gibt, zeigt im dmclifallenden T>ichtc eine deutlieh grüne 
Farbe. Der (hmklore Kern ist umuelten von einem liclilgefärb- 
ten, gelblichen Hofe, an den coucontriscli mehrere grünlich ge- 
färbte, ringförmige Schichten angelagert sind, von einander durch 
dunkler gefärbte Conturen deutlich getrennt. 

Bei starker Vergrösserung betrachtet, zeigt sich der Bacillus 
als Kurzstäbchen, 1 fj lang, 0,5 fi breit, mit schwach abgerunde- 
ten Enden Doch gilt dies nur für den auf Gelatine gezttchteten 
8paltj>ÜE. Eatnimmt man die Probe einer KartoSelcultnr, so 
weisen die Bacillen bei einer Breite von 0,5 gi eine Lftnge von 
2 bis 3,5 fi auf. Fig. 6 (Taf. I) gibt davon ein Bild. 

Zur Bildung von Involutionsformen ist diese Baeterienait 
sehr geneigt; schon in einer auch nur 6 Tsge alten Platten- 
cultur. kann man solche Formen in grosser Zahl auffinden. 

Im Impfstich in Gelatine wftchst der Bacillus lasch unter 
Bildung ein«s Trichters. Der verflüssigte Inhalt desselben ist 
grünlich geftrbt und stark trQbe. Schon nach 4 bis 5 tftgigem 
Stehen zeigt mch dne schwache, grünliche Pluorescens, die mit 
fortschreitender Verflüssigung der Gelatine zunimmt. Ist letztere 
eine vollbtaudige , so setzt sieh liitjruul uhauihlig ein weisslicher 
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Bodensatz ab und die darüber Btehende, klare Flössigkcit zeigt 
mm intenaiv grüne Flnoresoens. 

Auf Kartoffeln übergeimpft entwickelt sich der Bacillus ineni- 
lieb lascb. Nach ca. ö Tagen bildet die Cultur einen dicken, 
schleimigen Belag, dessen rothbraune Farbe lebhaft an die dea 
gefällten Eisenoxyd hydrates erinnert. 

Auf Agar eutwickelL öich ein weisslicher Belag, der keine 
besonders eharak*«ristiscben Merkmale bietet. 

Bringt man ein Proberöhrchen mit Nährgelatine, in die man 
kurz zuvor den Bacillus eingeimpft hatte, in eine der Buchner- 
schen Pyrogallolröhren für anaerobe Culturcn, so zeigt sich nacli 
ca. 2 tiigigeni Stehen im Thermostaten (bei Zimmertemperatur 
später) längs des Impfstiches beginnende Verflüssigung des Nftbr- 
substrates, welche nach ca. 6 Tagen eine vollständige geworden 
ist £8^tritt hierbei im Anfange der Entwickelung ebenfalls die 
oben erwähnte Trübung auf, es scheidet sich hierauf auch ein 
Sediment ab, allein in der darüber stehenden Flüssigkeit tritt in 
diesem Falle niemals Fluorescens aof. Zu dessen Bildung scheint 
also der Saaerstoff unbedingt nüfhig su sein, wfthrend der Badllus 
seine Lebensth&tigkeit auch in sauerstoff&eier Atmosphäre un- 
geschmälert fortsetzen kann. 

• Man wild daher auch den Badllus butjri fluorescens zu den 
facultatiT anaSroben Bacterien z&hlen können. 

Gegen einen etwas stärkeren Stäuregchalt des Nährbodens ist 
dieser Spaltpilz aiemUch empfindlich ; das Gldche gilt yon einem 
etwas grösseren Koohsalxzusats. Länger andauernde Emwirkung 
einer Temperatur von — 5 bis — lO® C. sistirt das Wachsthum 
dieser Bacterienart. 

In Deckglaspraparatcn färbt sich der Bacillus mit jedem der 
vorgenannten Tinctionsmittchi gleich gut. 

Einige BeoV)achtnngen , die bei dem Studium dieses Spalt- 
pilzi'S geinaclit wurden, Hessen die Vermuthung aufkommen, dass 
vielleicht ein Theil des Aromas der Butter ein Product der Lebens- 
thfttigkeit dieses Pilzes seL Allein die Frage bedarf vorerst noch 
eingehenderen Studiums. 
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Bacteriologische Studien aber Butter. 



HL Baotaiiologisohes YerhaltBli der Butter unter vdiscliiodeiiartig 
abgeänderten äiuaeren Bedingongen. 

1. Einfluss (ier Temperatur auf den Bacteriengehait von Nalurbutter. 

a) Verhalten in der Kälte. 

Die Helniing, daee man die in Nahnmgmtteln enthaltenen 
Bacterien vemiehten könne, indem man erstero niederen Tem- 
peraturen aussetat, ist ziemlich weit Terhreitet Die Erfahrung 
scheint insofeme für die Richtigkeit dieser Annahme zu sprechen, 
als thatsftcfalieh in der K&lte jene Zersetzungsprocesse nicht ein- 
treten, als deren Erreger man die Bacterien erkannt hat. 

Cohn ^) hat zuerst auf dieses Dilemma aufmerksam gemacht 
und gezeigt, dass man manche Bacterien mehrere »Stunden lang 
der Einwirkung einer niedrigen Temperatm* (bis zu — 13" C.) 
aussetzen kOnne, ohne denselben merkh'ch zu schaden. Cohn 
nahm, um dies zo erklären, an, dass die Bacterien bei 0*^ in 
»Kftltestarrec verfallen, in der sie ihre Bew^Uchkeit und Ver- 
mehrung verlieren. Dass die Bacterien gegen Kftlte ziemHch 
widerstandsfähig sind, das wurde besonders in letzter Zeit nach' 
drücklich hervorgehoben, so von Fränkel*) und von Bordoni- 
Uffreduzzi"). Schmelck^) hat sogar im Eiswasser des nor- 
wegischen Gletschers JOstedalshra Bacterien gefunden. 

Forster*) berichtet, dass der von ihm unteisuchte und 

(a. a. 0.) beschriebene Bacillus im Eisschrank bei 0** nahezu ebenso 
gut sich vermehrte wie bei ZmmiertemperaLu.r. 

1) F. Cohn, Unterguchuugeu über Bacterien. Beitr&ge z. Biologie d. 
Fflftnsen. Bd. L Heft 2. 8.221. 

5) C. Frinkel, Ueb«r den Baeterieageiialt des Eises. Zettedirift f. 
Byg' ßd-L 8.802. 

3) Bord on i- U f f r 0 (1 u 7, z i , Dir 1 iol Ki^^rh»! TTtitersuchnng des Eises 
in seiner Beziehung zur öffentlichen Geäuudheitüpflege. CentralbL f. Bact. 
n. 8.489. 

4) L.8cbmelek, Eine Gletscheibacterie. Gentmlbl. f . Baet IV. 8.544. 

6) J. Forster, Ueber einige Eigenschaften leuchtender Bacterien. Oen- 
tralbL f. Bact. II. 8. 
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Pradd en hat gezeigt, wie imempfinclUch %, B. die Typhus- 
badUen gegen Kälte sind. Eün damit inficirtes Wasser wurde 
gefrieren gelassen and in diesem Zustande 103 Tage lang er- 
halten. Kach dieser Zeit untersucht, fand sich noch eine be> 
deutende Ansahl yon lebenden Typbuskeimen im filcfamelswasser. 
Prudden hat endlich gefunden, dass beim Gefrieren zwar eine 
gewisse Menge yon Bacterien absterben, aber yerhfiltnismäüsig 
weniger pathogene als saprophytisohe. Nun ist, so viel be- 
kannt, das bacteriologische Verhalten der Butter in der Kälte 
bisher noch nicht studiert worden. Doch hat die Frage ohne 
Zweifel einitros Iiitere.sse, du laaii zu holTen geneigt wäre, die 
früher (S .i) al., iiothweudig crkuiinlo Sterilisirung der Natur- 
butter aut diesem Wege erreichen zu können. Dies gab Ver- 
anlaisöung zu iolgenden Versuchen. 

Proben von frischer Naturbutter wurden längere Zeit hin- 
durch der Winterkälte ausgesetzt und durch zeitweise Probe- 
entnahme oonstatirt, wie viele lebensfähige Keime noch vor- 
handen waren. Die Butter wurde in frischem Zustande in 
Mengen von ca. 2 g in sterile ReagenzrOhren mit Watteverschluss 
vertheilt und letztere in einem grosseren Becherglase auf dem 
Hofe des hygienischea Institutes im BVeien stehen gelassen, je- 
doch gegen Schneefall geschfltzt. An den unten bezeichneten 
Tagen wurde der Inhalt je eines Proberöhrchens in früher be- 
schriebener Weise auf seinen Bacteriengehalt geprüft 

Umstehend (S. 24) die Resultate der zeitweise voigenommenen 
Untersuchungen. Zum Vergleiche werden die dem officieUen 
Wetterbericht entnommenen mittleren Tagestamperaturen angefügt. 

Man .sielit, dass eine, selbst durch 14 Tage an- 
dauernde Kinwirkuiig von Kälte (das Mittel der 
T*^mporaturen ist -—9'') den Bacterien geh alt nur um 
beiläulig ein Drittel herabsetzen konnte. Im Anfange 
fand sogar eine Vermehrung um ca. 15 statt. 



1) N. Prn d d e II , On Bacteria in ice and their relation to disease with 
special r>f> fiu-e to the ice-aupplj^ of New-York Oity. Ued. Reoord. 
Nr. 13 and H. 
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T«na«ik XTII* 

Emfiusa der Winterkälto auf don BacLoriunyohalt von Naturbutter. 



Datum 
1890-91 


Temperatur 

o*a 


Jkeimo in 1 g üUHcr 




30. Dec. 


— 12 


6 700 III 


fluche Batter 


31. . 


— 13 




— 


1. Jan. 


— 16 




_ 


S. > 


— 18 


— 


— 


8. > 


— 7 






4. . 


— 6 






6. * 


4- 1 


7744680 


Getäcümack onverftadert 


6> > 


— 9 






7. . 


— 11 






a » 


r- 10 


6048416 




9. > 


- 11 


• 




10. » 


— 11 






11. > 


— 6 






19. > 


— 8 






18. > 


— 8 


4690000 


da» Versnch abgebrochen 



Innerhalb dieser vierzelintäfjigen Versuclisdauer war jedoch, 
wio ein Blick auf die Tii})elle lehrt, dit» Temperatur ziemlichen 
Schwankun p^en unterworfen gewesen: Maximum -f- 1> Minimum 
— 15°C. Ks war somit, besonders mit liück.sicht auf Prndden's 
Beobachtung (a. a. 0.), dass nicht so sehr die Kälte als vielmehr 
der Temperatarwechsel den Bacteriea noch am schädlichsten sei, 
geboten, cinoi weiteren Versuch anzustellen, während dessen 
Dauer die Temperatur der Proben auf oonstanter Hohe erhalten 
werden konnte. 

Atia äusseren Gründen konnte hierfür kein niedrigerer Kälte- 
grad als der von 0^ C. in Anwendung kommen. 

Es wurde somit eine Probe frischer Butter in der oben an- 
gegebenen Art in Eprouvetten vertheilt und die letzteren dann 
in einen Eisschrank gebracht^ in dessen Innerem die Temperatur 
stets innerhalb dee Intervalles von 0* bis + 1^ 0* verblieb, wie 
täglich vorgenommene Ablesungen ergaben. 

Nachfolgend das Resultat der quantitativen Untersuchungen. 
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FrlooiM Naturbutter bei Luftzutritt durch 37 Taffo im StteMbnaik 



bei 0» blB + 1» O. 


Datum 
1891 


Keime in 1 g 
Butler 


Anmerinuig 


19. JttL 


86687661 


frische Butter. 


SA. > 


3Ö00Ö58 




SS. Febr 


8892948 


TButter sdgt nach 87 Tagen 
j etwas tal^^igen Geschmack 
\im Uebrigen unveiftadert. 
y Vereadk abfebroehen. 



Mau bemerkt loiclit, dass der Bacteriengehalt 
im Anfang durch den Eiiilliiss der niedrigen Tem- 
peratur Htark herabgesetzt wurde, dass er sich aber 
da Uli auf dieser reducirten Höhe einen vollen Mouat 
hindurch erhalten hatte, ja so^^ar am Ende wieder eine 
kleine Steigerung aufweisen konnte, wenn man nicht audors diö 
letztere auf Rechnung der Versuchsfehler setzen will. 

b) Verhalten bei Zimmertemperatur. 

Es war von Interesse, za erfahren, wie hoch wohl, ver-, 
gleichsweiso, der Keimgehalt frischer Butter su steigen ver- 
möchte , wenn man die letztere, wie dies in Haushaltungen 
und Krämereien h&ufig geschieht, bei Zimmertemperatur stehen 
Ifisst. 

Es wurden daher von derjenigen Frohe frischer NatorbuttOT, 
von der ein Hieil (Versuch XVII) im Freien aufgestellt werden 

sollte, gleichzeitig ein weitered »Stück im beiläufigen Gewicht von 
50 g abgetrennt und in einer sterilen Glasschale unter einer (Jlas- 
glocke im 'Zimmer so aufbewahrt, dass Keime von aussen nicht 
eindringen konnten, die Luft jedoch ungeinnderten Zutritt fand. 
Von Zeit zu Zeit wurden davon Proben cntnonnncn behufs (qua- 
litativer und quantitativer Prüfung. Nachfolgend das liesultat 
der Zählungen. 
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Temeh XVlll. 

Baoterioloffisoliea Vörhalten von Naturbutter bei Zimmwr- 

temperatur, 12 bis 15" O. 



Datum 
1890-91 


Keime in 1 g 
Butter 


Anmerkung 


30. Dec. 


6700111 


fBntter frisch, Geschmack 
\ süss, Farbe blamgelb. 


9. J«n. 
18. Fei». 


35215053 
11173797 


Schwach ranzig, talgig. 

Stark ranzig, unangenehm 
stechend. Oerach, starit 

Bnurer , kratzender tte- 
schmack. Versuch ab- 
gebrodien. 



Es iseigt sieh somit, dass, im Veigleieh su Veisach XVII, 
die höhere Temper&tUT die Entwickelung der Bacterien begünstigt 
hatte. Die Keimzahl sank jedoch später wieder, als durch die 

zunehmende liaucidität diu Beschaiienheit des Nährbodens eine 
ungünstigere wurde. Während der 42 tügigcn Yersuchsdauer 
wurden von der Butterprobe wöchentlich zweimal Platten an- 
gefertigt behufs (qualitativer Prüfung. E.s ergab sich hierbei, 
dass der Bacillus butyri iiuoresceiiö, dessen reichliches Vor- 
kommen in der frischen Probe constatirt worden war, mit zu- 
nehmender lianciditat immer spärlicher wurde. Auf der Platte 
vom 21. Januar (22. Versuchstag) fehlte er daa eiste Mal. 

c) Verhalten bei Bruttemperatur. 

Ein weiterar Veisueh über die ESnivirkmig der WSrme auf 
die Vermehnrng des Bacteriengehaltes der Butter wurde in der 
Art ausgeführt, dass von derjenigen Probe, von der ein Theil 
im Eisschrank (Versuch XXXI) aufbewahrt werden sollte , ein 
Stückchen (ca. 10 g) unter Watteverschluss in einem Becher» 
gläschen in den Brutofen (35® C.) gesetzt wurde. In diesem 
Falle zeigte sich noeli viel auffälliger als früher der ungünstige 
Einfluss der bald »uiltretenden und ratsch zunehmenden Ran- 
cidität. Nachfolgend die Zählresultate. 
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YersBch XXXll. 

BaeUirioloslsolieB Verhalten ▼ob Natnrlrattor bei Bruttemperatnr. 



Datum 
1891 


Keime pro 1 g 
Batter 


Anmerknsg 


19. Jan. 


26687681 

1 


rButter fHflch, sflfls, aa- 

•1 genehm schmeckend, F»h 
\ be bla88gelb. 


24. » 


10816216 


1 Schwach ranzig , Ge- 
\ Mhmaitir «iMogeiiebin. 


88. Febr. 


1872864 


Gemeh stechend , Ge- 
schmack stark sauer, hef- 
tig kratzend. Farbe dunkel- 
gelb. Verweh afagebrocben. 



Somit war sclion nach 4 tägigem Stehen bei 36^ C. 
der Eeimgehalt um mehr als die Hälfte herabgegangen. 
Derselbe sauk beständig und betrug nach .H4 tägigem 
Steilen nur melir 5% des au iuiigli c heu Gehaltes. 

Interessant ist nun ein Vergleich der Resultate der Ver- 
suche XXXI und XXXIL 

Baoteriologisohes Verhaltea -von Naturbutter bei O ' und bei 35 O. 



Datum der 

Probe- 
entnahme 
1891 


Zahl der Keime in 1 g Butter, nachdem dieselbe 
aofbewahrt worden war 


im Ekacfaraak bei 0* 


wie viel 
Tage 


im BrotOffen bei 86* C. 


19. Jan. 


25687681 




25637681 


* 28. . 




i 


10 816 216 


24. . 


3500558 


5 




23. Febr. 




35 


1 2<:i 6Ü 4 


25. » 


3 892 948 


37 





Es hat daher in diesem Falle die K&lte sich der 
Erhaltung der Bucterien viel günstiger erwiesen als 
-die sonst so bacterienfreundliche Bruttemperatur. 
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BacteriologlMibe Studien Aber Batter. 



2. Vereinte Einwirkung von Kochsalz und Kftite. 

Bis Yor wenigen Jahren noch war das Vertiaiien in die con- 
serviiende, abo bacterientOdtende 'Wiiknng des Kochsalses eine 

unbestrittene und dessen Zusatz zu all jenen Nahrungsmitteln, 

die länj^ere Zeit hiiKlurch geniessbar erhalten werden sollten, all- 
gemein ;ii Aiiwoudung. Und doch iöt dieses hohe Vertrauen 
nicht gerechtfertigt. 

Koch ') hat zuerst daran) anfmerksam gemacht. Seinen 
Versuchen zufolge hpliinderte Kochsalz das Wachsthum der Milz- 
brandbacillen bei einer Verdünnung von 1 : Ö4, hob es aber bei 
1 ; 24 noch nicht auf. 

Baumgarten ^) nennt dies Resultat »unerwartete. 

Freytag') constatirte, dass unter dem Einflüsse con- 
ceutrirter Kocbsalziösongen sich lebensfähig and virulent er* 
hielten: 

Tuberkelbacilleu . . . durch 3 Monate 
Typhusbaciüen .... ^6 t 
Schweinerothlaufbacülen . 9 2 > 

Peuch^) untersuchte den Einfluss des Einsalzens des F!lei* 
scbes von an Milzbrand verendeten Thieren. Er fand u. a., dsas 
ein Schinken von einem solchen Thiere, der 14 Tage lang in 
Salz gelegen hatte» nach dieser Zeit noch virulente Milzbrand* 
bacillen enthielt, wie directe Thierversuche mit dem ausgepressten 
Fleiscbsafte bewiesen. 

Petri^) zeigte, dass im eingepökelten und mit Salzlake be- 
decktem Fleische von rothlaiükrauken Schwtiinen nach halb- 

1) R. Koch, Ucber DesinfectiOD. Mittb.«ilniigen a. d. Itaisetl. Gesond- 

heitsatnte. 1^1. I. S. 273. 

2) P. Baum garte n, Patbologische Mykologie. Bd. I. S. 214. 

3) 0. J. de Freftac, üeber die Eänwiikiing ooncentrirter Eochsals* 
lösangen auf daa Leben von Bacterlen. Archiv f. Hyg. Bd. XI. 8. 81. 

4) F. Peurh, Des effeta de In falaison sur la virulence de I:i viiinde 
de porc cbarboiineux. Comptca reudus de l'Acadeinie des scieuces de P&rii». 
Tome CV. im. Nr. 5 p. 285. 

5) R J. Petri, üeber die Wideretandeffthigkeit der Reekerien des 
Schwei ntT<>tblaufc8 in Keinculturen und im Fleiech rotblauf kranker Schweine 
gegen Kiu hcu, Sclnnori-n. Brntcii, Salzon, l^mpttkelo Und Bftachem. Arbeiten 
a. d. kaiserl. GeäuudheiUamte. VI. S. 2^2. 
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jährigem Lagern noch Tirulente RoUüaufbacUleii vorhanden 
waren. 

Der Butter wird nun meistens ebentaUs Kochsalx sngesetst, 
um ihre Haltbarkeit zu erhöhen. Man sucht die Wirkung vor- 
nehmlich darin, dass der frischen Butter, die von ihrer Be- 
reitung her noch Wasser sowie auch Buttermilch einscbliesst, 
durch das Kochsalz jene Thdle entzogen, gebuiiden und dadurch 
unschädlich gemacht werden. Es steht ausser Zweifel, dass 
diese Frage ein viel eingehenderes Studium verdienen würde, 
uls üs dieselbe bisher gefunden hat. Doch Uegt dies ausser dem 
Bereich der vorlieguuden Arbeit. 

Inwieweit nun durch den Kochaalzzusatz die in der Butter 
enthaltenen Bacterien alterirt werden, ist, soviel bekiiniit, bisher 
nicht untersucht worden. Es dürften daher die ResulUile dies- 
bezügUch ange«?tellter Verbuche nicht ohne Interesse sein. 

Dieselben wurden folgendermaassen ausgeführt. 

Kleine, schmale Bechergläser, ca. lÜO ccm fassend, wurden 
mit Wattepfropfe n versehen und lüeraul bei 160 • eine Stunde 
lang trocken sterilisirt. *In <lic selben wurden dann die unten 
angegebenen Mengen von Kochsalz eingewogen, das zuvor in 
einem Wägefläschchcn getrocknet und bei 160® sterilisirt worden 
war. Jedes der Gläschen wurde dann mit ca. 20 g (bis auf 
0,1 g genau gewogen) frischer Butter beschickt und dieselbe unter 
Anwendung eines sterilen Platinapatels mit dem Kochsalz innig 
vermischt. Sämmtiiche Gläschen, jedes mit Watte verschlossen, 
wurden dann in ein grosseres, mit Papier lose bedecktes Glas- 
gefftss gebracht und in den früher erwähnten Eisschrank gestellt 
Nach Ablauf eines Monates wurde nach und nach der Inhalt 
der Gläschen auf seinen Gehalt an Bacterien quantitativ geprüft. 

Es' ergab sich das auf 8. 30 verzeichnete Besultat. 

Diese Zahlen zeigen, dass Eochsalzzusatz den 
Bacteriengehalt der betreffenden Butter zwar ziem- 
lich bedeutend Ii erabzu.sotzen vermochte, dass je- 
doch dieser Zusatz, selbst wenn er fast lU".o betrug, 
nicht imstande war, eine völlige Vernichtung aller 
Keime herbeizuführen. 
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Bmcteiiologifldu 8todieik fibar Bnttw. 



Twtneh XXXIU. 

BacteiiologlBoheB Verhalteu von mit Koclisaiz versetzter Natur 
butter bei «inmoiiftUIflliem SMhen Ixn Asaoliraiik bei O*. 



Zfliehdn 

der 

Probe 


Koclisalz- 
Zusatz in " o 


Dfttmn der 

Probenahme 


Zahl der Keime 
in 1 l Unter 


^nm^iiHk.t>irt^ 


KO 


0»00 


19. Jan. 




Fdecbe Butter 


• KO 


0,00 


2L > 


8500558 




KO 


0,00 


25. Febr. 


S 948 


37 Tage im EiBacfanmk 


K «/t 


0,n3 


20. » 


292516 


32 > > » 


K 1 


1,17 


18. > 


221 553 


3ü » > > 


KIO 


9f99 


9. » 


215 749 


21 » t 



Efl entsteht nun «ber die Frage, wanim denn nicht, wie zu 
erwarten wäre, eine Steigerang im Solzsusats ein entsprechendes 
Sinken des Bacteriengehaltes inr Folge gehabt habe, warom idel- 
mehr die mit zehn Frocent Kochsalz versetzte Probe nach vier- 
wOchentiiehem Stehen ungefilhr ebenso viel Baeterien aufwies 
wie die mit nur ein Procent versetzte Probe? 

Und doch erklärt bicli dies leicht : Die mit Salz vermischten 
I*nil)en erwiesen sich fast als Reinculturen einer einzigen Bac- 
terienart, nämlich des Bacterium butyri colloideum. Es ent- 
hielten die von K Vs, KI, K 10 gewonnenen Platten an- 
nähernd in demselben Maasse eine geringere Anzahl von 
anderen, von obigem verschiedenen Bacteriea als der zugehörige 
Salzzusatz grosser war. Es zeigte sich, dass von den in der 
untersuchten Butter enthaltenen Mikroorganismen das Bacterium 
butyri colloideum gegen SlochsalzzusatE am wenigsten empfind- 
lich war und so alle anderen Pilze überwucherte. Es blieb so 
endlich fest nur mehr dieses Bacterium allein übrig, das nun 
in der stark gesalzenen Butter sieh ebenso gut entwickelte als 
in der mit geringem Salzzusatz und daher wiesen K 10 und K 1 
fast den gleichen Gehalt an Keimen aul 
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3. Bacterioiogisches Verhalten mit Kochsalz versetzter Butter bei 

der Bruttemperatur. 

Weitere Mischungen tod frischer Naturbutter mit Eochsak, 

in der bei Versuch XXXIII beschriebenen Weise bereitet, wurden 

der Wärme des Brutofens (Hö" C.) ausgesetzt. Nachdem dieselben 
ilaiiii ca. (;iuen Monat lang verweilt hatten, wurden sie succeasive 
auf ihren Bacteriengehalt geprüft. 

Das bacteriologische Bild der davon erhaltenen Platten war 
auffälhg verschieden von dem zuvor geschilderten. Während die 
in der Kälte aufbewahrten Kochsalz -Buttermischungen Platten 
geliefert hatten, die fast Beinculturen des Bactorium butyri col- 
loideum darstellten, zeigton die nun zu bespreclieiiden Platten, 
herstammend von Kochsalz-Buttermischungeii, die bei Bmttem- 
peratur gestanden hatten, ein bmiteres Büd. Obgenanntes Bao- 
terium war wobl noch immer in ziemlieh grosser Anzahl Ter" 
treten, daneben aber auch andere Spaltpilze. Offenbar sagte die 
stark saure Beaction, welche die Proben in der Wärme bald an- 
nahmen, allen anwesenden Eeunen in annähernd gleich hohem 
Maasse nicht zu, und somit war dem Bactorium butyri coUoi- 
deum die Möglichkeit genommen, durch Ueberwueherung seiner 
Genossen das bacteiiologiBche Bild der Platten einseitig zu Ter- 
ändern. 

Und im Einklang- hiermit weisen auch die Znhlresultate 
dieser Versuchsreihu sehr befriedigende Ergebnisse (S. 32) im er- 
warteten Sinne aus. 

Die Wirkung -des Kochsalzsusatoes macht sich somit hier 
recht htlbsch geltend. Eine Steigerung desselben hatte eine Min* 
derung im Bacteriengehalte zur Folge — jedoch nicht propor- 
tionaliter. Man vergleiche nur W 1 mit W 10. Letztere Probe 
hatte einen sehnmal so grossen Salzzusata erhalten als W 1. Es 
sollte nun deingemäss, Proportionalität zwischen Ursache und 
Wirkung vorausgesetzt, der Bacteriengehalt von W 10 den zehnten 
Theil desjf iiigen von Wl betragen. Thatsächlich beträgt er je- 
doch fast die Hälfte. 
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Binwirkuns von Kochsalzzusatz auf den BacterlengOlialt VOtt 

Naturbutter bei Bruttemperatur. 
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dass diese Herabminderung um so stärker erfolgte, 
je höher man den Salzzusatz bemaass, dass jedoch 
mit steigendem Zusatz der Effect nicht proportional 
der Menge des angewandten Mittels blieb, 

4. Verhalten von Naturbutter bei Luftabschluss. 

Bei Beginn seiner Arbeiten hatt« sich der Verf. unter anderem 
auch die Aufgabe gestellt, mit besonderer Berücksichtigung der 
Arbeit von Duclauz^) nachsuforaeben, ob das Ranzigwerden 
der Butter der Thfttigkeit der in deiselben enthaltenen Mikro- 
organismen zuzuschreiben sei. Im Verlaufe des Semesters kam 
ihm jedoch die inzwischen erschienene Abhandlung von Ritsert*) 
in die Hand. In dieser eingehenden Arbeit; die unter Fkof. 
Gaffky's Leitung ausgeführt worden war, wird der Nachweis 
geliefert, dass die gleichzeitige Einwirkung von Licht und Luft 
hinreichend ist, damit steriles Schweinefett ranzig werde, sowie 
auch, dass die in käuflichem Schweinefett enthaltenen Mikro- 
Organismen nicht im Stande sind, Fett zu zersetzen, dass sie 
vielmehr dariu absterben. 

1) E. Dnclaux, Sur la miiriatTon d<»R matitrcs gra8.''es. Annales de 
1 Institut Pasteur. 1887. 8. 353. Vgl. auch Äülch Ztg. 1885. 8. 482. 

2) E. Ritsert, UntenaehuDgeu Ober du BanzigwerdeD der Fette. 1890. 
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BesQglich der Battor stellte Ritsert (a. a. O. 8. 41) fest: 

1. Dass storilisirto Butter bei Zutritt von Luft und licht schon 
nach 3 Tagen ranzig geworden war.. 

2. Dass fidsohe, nicht sterilisirte Butter bei Abschluss von Luft 
nicht ranzig ward, selbst wenn er 5 Monate lang das Tages- 
licht darauf «anwirken hess. 

B, Stellte Ritsert als möglich hin, dass durch die Thatigkeit 
der in frischer Butter enthalteiicn Mikroorganismen dos 
Ranzigwerdeii unterstützt oder beschleunigt werde. 

Studiert man Ritsert's Arbeit genauer, so wird man be« 
merken, dass in derselben die Frage oflen gebheben ist, ob bei 
Abschluss der Luft das Kanzigwerden der Butter aus dem Grunde 
unterbleibt, weil vielleicht die Mikroorganismen, die möglicher- 
weise diese Zersetzung begünstigen können, streng aerob sind, 
und daher deren Thätigkeit bei Luftabschluss sistirt ist. Um 
daher feetsustellen, ob von den beiden Factoren — Luft und 
Bacterien — der aweite zum Ranzigwerden beitragen kOnne, war 
es nöthig, den ersten derselben, die Luft, zu dimimren. Dabei 
sollten aber die Bacterien, die der Annahme gemäss streng aSrob 
seien, in ihrer Lehenstfafttigkut nicht behindert werden — zwei 
Forderungen, die einander unbedingt auszuschliessen scheinen. 
Durch folgende Srwägung wurde versucht, über dieee Schwierig- 
keit hinwegzukommen. Pasteur hatte seinerzeit darauf auf- 
merksam gemacht, dass manche Mikroorganismen, die zu ihrem 
Wachsthum Sauerstoff bedürfen, auch bei Luftabschluss zu ge- 
deihen vermögen , wenn man ihnen den nöthigeu baucrstotl in 
anderer, assiniilirbarer Form biete. Von besonderer Wichtigkeit 
für unsern Fall war aber eine Bemerkung von Escherich'), 
der zufolge das Bacterium lactis aerogones sich in Flüssigkeiten, 
die Milch-, Kohr- oder Traubenzucker enthalten, auch ohne Luft- 
zutritt zu entwickeln vermag. 

nun zu erfahren 

1. ob ana^be Bacterien in der Butter zugegen sind, 

2. ob dieselbe eventuell auch solche aerobe Bacterien enthftlt, 

1) Th. Escherieb, Die Darmbacterien des Säuglings. 1886. S. 60. 
Arahiv fiir Hjrgiene. Bd. XUI. , 3 
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die in zuokerhaltigem Kahrboden auch bei LuftabschliiBS su 
gedeihen yennOgen, 
3. ob in Butler, weldie Baeterien der einen oder der andern 
oder endlieh beider Oategorien entiiSlt, bei Lnftabechluae 
Ranzigweiden eintritt, 

wurde folgender Versuch angestellt: Eine Portion Macher Nator^ 
buttcr ohne jeglichen Zusatz und eine zweite Portion, die mit 10% 
Rohrzucker ht worden war, wurdcu durch 35 Tage la 

ununterbrochenem, langsamem Wasserstofistrome aufb€\\ahrt. 

Es wurde Wasserstoff gewählt und nicht Kohlensäure, weil 
nach Versuchen von Liborius') letzteres Gas die Entwickelung 
mancher Baeterien zu beeinträchtigen im Stande ist, während 
sich der Wasserstoff zur Züchtung anaeiober Mikroorganismen 
aia Toizüglich geeignet Erwiesen hatte. 

Der Veisnoh wurde in folgender Weise zusammengestellt. 

Zwei Fnlverglftser, jedes ca. 200ccm fusend, wurden 1 Stunde 
lang bei 160^0. trocken aterilisirt Sie waren veischliessbar 
durch GummislApeel, von denen jeder zwei Bohrungen besass, 
in welche Glasröhren (ca. 5 mm weit) dicht eingepasst werden 
konnten. Von den beiden Rohren eines jeden StOpsels endigte 
die eine, die kürzere, dicht 'unter dem Stöpsel, sie führte den 
Wasserst^ifF dem Glasgefäase zu. Die andere, längere Röhre, zur 
Ableitung des Gases bestimmt, reichte tiefer in das Innere des 
Gefässes hinein, ihr Endo stand ca. 15 mm vom Jioden ab. Die 
Glasröhren wurden trocken sterilisirt, nachdem man zuvor in die 
beiden äusseren Enden jedes Röhrenpaares je einen kleinen 
W'atteptTf>]it eingesetzt hatte, der später als Bact^rionfilter func- 
tionireu sollte, ilierauf sterilisirte man die mit den Röhren ver- 
sehenen Gummistöpsel , die vorher in Sublmiatlösung nnd in 
Wasser gewaschen worden waren, eine halbe Stunde im Koch- 
echen Dampftopf. 

In das eine Pulverglas wurden nun mit Hilfe eines sterilen 
Flatinspatels ca. 20 g friseher fiutter eingebracht und anf dem 

1 r Liborius, Beitrage rar Kenntnis des äMMratoffbedürfniam der 
B*cteneu. ZeiWchrift f. Hyg Bd. L 8. 168. 
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Boden des Geftsees gleiehmfissig atugebreiteL Das sweite Pulver» 
glas erhielt gleichfalls ca. 20 g Butter (bis auf 1 g genau ge- 
wogen) und hierau noch 2 g sterilen Bohrmeker. Beide Sub- 
stanzen wurden innig gemischt, und die Oef&sse dann yer- 

schlössen. 

Vm vollkommen gasdichten Verschluss zu erzielen, wurden 
liieruuf die St^^psel wie auch der obere Rand des Halses der 
Pulvergläser mit einer warmen Mischung von Paraffin und Wachs 
fiberzogen, 

Znr Wasserstoffentwickelnng diente ein Kipp 'scher Apparat 
mit arsenfreier Beschickung. Das entwickelte Oas wurde vorerst 
in eine gasdichte Waschflasche geleitet, die eine Auflösung von 
Pyrogallol in müssig starker Kalilauge enthielt. Hierauf trat das- 
selbe von oben in jenes Pulvurglas ein, das mit reiner Butter 
beschickt war, ging von da ebenso in das sweite Geftss, die 
Butterzuckermischung enthaltend, über, durchstrich hierauf be- 
hufs luftdichten Abschlusses wieder eine WaschÜasche und wurde 
endlich abgeleitet. Die Verbindung der einzelnen Gefässo wurde 
durch kurze, dickwandige Kautschukschlüucho hergestellt, die 
vorher im Danipfstroni sterilisirt worden waren. Jede Verbin- 
dungsstelle zwischen Glas und Schlauch wurde mit Draht gut 
verschnürt. 

Die Starke dee Wasserstofistromes, welcher die ganse Ver- 
suchsdauer hindurch ununterbrochen Tag und Nacht das System 
durchstrich, wurde so geregelt, dass aus der zweiten Waschfiasche 
in einer Minute 15 bis 20 erbaengrösse Blasen entwichen. Auf 
diese Art hmsehte im Innern des ganzen Systems ein sich stets 
gleich bleibender Ueberdruck, der im Stande war, den durch 
die Kautschukschlftttche allenfaUs hindurchdifEUndirenden Wasser^ 
Stoff sofort wieder zu ersetzen und so das Eindringen von Luft 
unmöglich zu raachen. 

Während der Neubescliickung des Gasentwieklers, die sich 

alle 4 Tage als nöthig erwies, wurde mittels Quetschhnhnen, 

die am Zuflussrohr der ersten und am Abzugsrohr der zweiten 

Waschfiasche angebracht waren, gasdichter Abschluss hergestellt, 

8* 
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der Apparat hiflranf entleert, fiuch gefOUt, die Luft m ihm 
mOgUchst verdiftngt und hierauf die früher unterbrochene Ver- 
bindung wieder hergestellt. 

Zur Al)sorptioii letzter Reste von SauerstofE wie auch zur 
Zurück! luliuiig etwa mitgerisseuer öäuretröpfcheii diente eben 
die erste Waschflasehe. 

Be^nn des Versuches am J9. Januar 18i»l. Von der ver- 
wendeten Butter werden Platten angefertigt. Deren Zähhmg 
ergibt 25 637 681 Keimeinig. Geschmack süas, mild; Geruch 
normal, angenehm; Farbe blassgelb. 

WawerstofE ununterbrodien durchgeleitet yom 19. Januar bis 
26. Februar — 37 Tage ca. 888 Stunden. 

Am 26. Februar geOflnet, erweisen sich beide Proben bei 
finsseriiclMf Prfifnng ziemüch gleich unverändert, jedoch seigt 
die ohne ZuckenrasatE eine etwas kSsige Beschaffenheit. Gerach 
beider Proben nicht im geringsten rair/ig oder irgendwie Tin- 
angeneliui, Geschmack gleich mild und auf^enchra wie der der 
frischen Probe , Farbe jedoch etwas blässer. Es werden davon 
sofort Platten angefertigt. 

Zu grossem Erstaunen entwickelt sich darauf eine beträcht- 
liche Anzahl von Colonion, und die qualitative Prüfung derselben 
ergibt, dass die Platten fast Reinculturen dos Bacterium butyri 
colloideum darstellen. Die von der Zuckermischung herstammen* 
den Platten zeigen ausserdem einige wenige Colonien, die denen 
des Eryaipelcoocus Ähneln, die von der reinen Butter erhaltenen 
Platten erweisen sich aber geradeau als Beincultuien des ob- 
genannten Bacteriums. 

Der fQr sftmmfliche untersuchte Proben von Naturbutter 
typische Bacillus bulyri fluorescens, dessen Anwesenheit auch in 
der zu diesem Versuche verwendeten Probe ausdrOeklich cou- 
statirt worden war, fe^lt auf den Platten vollständig. Da er, 
wie sich früher zeigte, facultativ anaörob ist, so muss man wohl 
sein Verschwinden damit uikluren, dass er unter den gegcl»cnen 
Bedingungen von dem kräftigeren Bacterium butyri colloideum 
überwuchert wurde. 
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Die quantitative Untersuchung ergibt, daes in 1 g der mit 
Zucker versetzten Butter enthalten dnd 14791261 Keime und 
in der ohne ZuckerzusatB 13054946 Keime. 

Aus diesem Veisnehen folgt somit: 

1. In der untersuchten Butter fanden sich Bacterien, die auch 
bei Luftabschlufls zu gedeihen vermögen. 

2. Die Gegenwart solcher aerober Baoterien, die auch Im 
Luftabschluss sich vermehren kOnnen, wenn der Nllhrboden 
Zucker enthalt, konnte nicht nachgewiesen werden. 

3. Ein Einfluss auf das Ransigwerden der Butter ist den unter 
1. genannten Organismen nicht zuzuschreiben. 

Es ist wohl unnöthig, hervorzuheben, dass damit die auf- 
geworfen o Frage noch lauge nicht in ilireni gauzün Umfange 
beanworiet ist. 



B. Untersuchungr von Kunstbuttar. 

I)iesell)e wurde nach denselben Methoden untersucht wie 
die Naturbutter. 

Die zur Verwendung gelangte Probe stammte ans der Fabrik 
von Herrn E. Fe u c h t w n n g e r in München. Für die liebens- 
würdige Ueberlas.sung (lerselb**n nach des Verf. eigener Wahl, 
sowie auch für die gütige f>rtheilung schätzenswerthcr fach- 
männischer Rathschläge sei Herrn Feuchtwanger auch an 
dieser S.telle herzlich gedankt. 

Die Probe war als »Kunstbutter Nr. 1, beste Sorte« bezeichnet. 
Dieselbe wird in genannter Fabrik nach der Herstellung zu pris- 
matischen Stücken geforait, ca. 10 cm lang, 8 em breit, 5 cm 
hoch, in Pergamentpapier eingeschlagen und im Keller ein- 
gelagert. 

Die quantitative Untersuchung ergab: 

747 (m Keime in 1 g, 

während hingegen die keiuiunnöte der untersuchten Proben von 
Naturbutter 

2 465565 Kenne in 1 g 

enthalten hatte, also da» Drei- bis Fünliache obigen Betrages. 
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Von diesem Standpunkte aus müsste man wohl die Kunst- 
butter als »reinere anspreehen, denn es bedarf wohl keiner wei- 
teren Begründung, dass die Wahrscheinlichkeit der Gegenwart 
pathogener Keime mit der Gesammtsahl der vorhandenen wächst. 

In qualitativer Hinsicht boten die von Kunstbutter ge- 
wonnenen Flftttencoltnren ein Bild, welches vöUig vei*8chieden 
war von demjenigen, das die von Natnrbntter erhaltenen Platten* 
eolturen aufgewiesen hatten. 

Es wurden darin gefunden: 

1. Schimmelpilze. 

2. Bprosspilze. 

B. Eine festwachsende Bacterienart 

Von einem näheren Studium dieser Mikroorganismen musste 
voilaulig Abstand genommen werden, da andere Arbeiten der 
Erledigung harrten. 

Um festzustellen, welchen Einfluss wohl die vereinte Ein- 
wirkung von Kälte und Kochsalzzusatz auf die Entwickeluug der 
in der Kunstbutter enthaltenen Mikroorganismen auszuüben ver- 
mag, wurden in der früher (S. 29) l)oschriebenen Weise Kunst- 
butter-Kochsalzmischungen in ideiuen Bechergläsern unt» r Watte- 
verachluss im Freien aufgestellt und deren Keimgehait am Be- 
ginne wie am Schlüsse des Versuches bestimmt. 

Dies eigab: 

Temek LT« 

ainfloas Tom SUUte und Kooliaalasasats auf den Keimgehalt von 

Sanstbatter. 
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Also bestätigt sich auch hier die S. 32 hervor* 
gehobene Thatsache, dass selbst 14 tägige £in- 
wirkung der Winterkälte (das Mittel der Temperatur 
beträgt für diese 14tägig6 Periode 0,5" C.) vereint 
mit einem bis zu IS^fo steigenden Kochsalssusats 
nicht im Stande war, den Keimgehalt auch nur an« 
nähernd auf Null herabxubringen. 

Man vird auch hier irieder consfatiren können, dass eine 
Steigerung des Salmisatases wohl eine weitere Herabmindemng 
des Eeimgehaltes sur Folge hatte, dass jedoch der Wirkungs- 
grad mit wachsender Dosis abnahm. — 

Auf die Gefahren« die mit dem Gentiss von Kunstbutter 
eventuell verbunden sein können, haben vor kurzem Schleis- 
ner^), sowie Scala und Alessi hingewiesen; die einzigen, 
die sich bisher mit dem bacteriologischen Studium der Kimst- 
butt^r boächäftigt zu haben sclieinen. 

Verl. betrachtet voiiiegendo Arbeit nur als Einleitung zu 
ferneren, ausführUchen Studien in den angedeuteten Richtungen. 

München, Ende Miliz 1891. 

1) A. £. M. Sohleisner, Kunatomör. Ref. in Jabre«bericJit Ober die 
Leistung«! und Fortachritte in der ges. Hedicin. ItS. Jahrg. Bd. L & WS. 
S) 8eftla& Alessi, Solla possibUitä di tra»mia>iene dl stoini nslattie • 

per mezzo del burro artificiuli'. Annali doli ! tituto dlgiene spsrimentsile 
deir UnimiU di Borns. Volume I. Serie L p. 201. 
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Ton 

Dr. med. Frans Kuhn. 

(Aas dem hygieuiBchen Institute der Univeroit&t Würzbai^g.) 

Ii Einleitung. 

Nach den bis jetzt veröffentlichten Arbeiten gehen die An- 
sichten bezügUch der Frage, welche Organismen bei der Leichen- 
f&uiiiis vorzüglich und typisch betheiligt sind, noch weit aus 
einander. Haus er') hatte in seinen drei Proteusarten sehr wich- 
tige Erreger der Fleischfäulnis zu finden geglaubt, Flügge^ 
eohieibt daneben anafiroben Pilsen eine wichtige RoUe su, und 
0. Frftnkel spricht sich in der nenesten Auflage seines Grand* 
risses der Bactoiiologie *) besonders skeptisch aus, indem er die 
Morphologie der Fäulnis als noch sehr wenig bearbeitet nennt, 
und auch die Hanser'schen Befunde als »nicht auf so festen 
Füssen stehend, als dass sie als einwandsfreie Thatsachen gelten 
kOnnienc bezeichnet. 

Unter diesen Verhältnissen folgte ich gern dem Vorsehlage 
Ton Herrn Professor Dr. K. B. Lehmann, durch eigene Ver- 
suche die Frage zu fördern zu suchen. Die vorliegende Arbeit 
ist im Sommer 1889 und in der zweiten Hälfte des Winter- 
semesters 1891 im hiesigen gienibciien Institute ausgeführt. 



1) HauBer, Ueber Fäuluisbacterieu unil deren Beaiehuog aur Septi- 
cKinie. Leipiicr 1885. 

2} Flügge, Die Mikroorganismen. 1886. 

3) 0. Frankel, OnmdxiM der Boefeariologie. 3. Aafl«ge. 1890. 
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An dieser Stelle sei es mir gestattet, Herrn Prof. Dr. Leh- 
mann fOr die viele mir gewidmete Zeit und Mtlhe meinen 
hersHcbsten Dank anssiisprechen. 

Bevor die eigenen Yersnehe berichtet weiden sollen, emcheint 
mir anf einem so sp&rlich bearbeiteten Gebiete, wie das der 
Leichenfikolnis ist, eine kante geschichtliche Orientinmg an- 
gezeigt. 

Wir knüpfen in dieser Beziehung am besten an das er- 
wähnte Werk von Hausor an, der damals zum ersten Male mit 
den neuen Hilfsmitteln der Reincultur der wissenschaftUchen 
Welt einen Einblick in das Leben der Fäuhiisorganismen er- 
öffnete und die seithengon unbestimmten Vorstellungen von der 
fäulniserrege] 1(1* II i'^igeoht haft von Bacterium termo') und Bacillus 
subtilis^) beseitigte. In seiner Arbeit gibt er zugleich eine er- 
schöpfende Uebersicht über die früheren spärlichen Arbeiten auf 
dem Gebiete der Morphologie der Fäulniserreger. 

Haus er 's Einleitung , zusammen mit der Literaturüber* 
sieht, welche Escherich') seinem Werke über Kothbacterien 
vorausschickt, genügt zur geschichtlichen Orientirung über die 
Bacterien in Faulflüssigkeiten und Koth bis zum Jahre 1886. 
Aus derselben Zeit stammen die Abschnitte in Flügge 's Lehr- 
buch der Bacteiiologie, in denen sehr viele Eiuselheiten über 
F&nlnisbacterien und deren Stoffwechselproducte niedergelegt sind. 

Was seit dieser Zeit auf dem bezeichneten Gebiete geschehen, 
l&sst sich in Kürze so sussmmenfsssen: 

1. In erster linie worden einige Bacterien beschrieben, 
welche nach ihrer wechselnden Form und Grösse Proteus ge- 
nannt wurden, und welche insofern, als die Proteus von Häuser 
schon von dem Bhitdecker als wichtige Fftuhiiseir^ger erkannt 
wurden, fOr uns besondere Bedeutung haben können. Es sind 
dies der von G. Bordoni-Uf freduzzi *) beschriebene Proteus 

1) Cohn, Zur Biologie der Pflanzen. 1872. Bd. L Heft i' 

2) Kaufmann, Zersetzung des Blutes durch Bacillus subtiiis. Journal 
fOr prokt übxiaA^ 18?a Bd. 17. 

8) Efloberich, Die Daimbactaiien des SiiigUiigiL 8tiittB»rt 1886b 
4) Bordoni-Uff rt'duzzi, Ueber einen neuen patliogenen Mikrophyten 
am Henidien and an dea Tbieren. Ceatnübl. f. Bact. 1887. Bd. IL Heft 2/a. 
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hominis, welcher nach einer spAteren Angabe von Foä und 
Bonome^) ähnlich Proteos Zenker! ist, und der von Folk und 
Bonome berichtete Proteus, welcher mit Protevis vulgaris iden* 
tisch ist. Femer wurde eine »Proteus vulgaris fthnliche Art« 
aus stinkenden Eiern von Schrank gesttcbtet, dann von 
Karlinsky*) ein Bacillus murisepticus pleomorphus, welcher 
pathogenc Eigenschaften an Mäusen aufweist, wie solche für 
Proteus vulgaris von Hauser bei einer Reihe von Versuchen 
nicht nachgewiesen werden konnten. Endlich wärde von Banti*) 
Über einen pathogenen Proteus capsulatus septicus berichtet, 
welcher in dem Referate im Centralblatt für Bacteriologie*) von 
Bordoni-Uf f reduzzi als dem Proteus hoiniiuä ähnlich be- 
zeichnet wird. 

2. Eine zweite Gruppe von Arbeiten behandelt Bacterien, 
welche aus Leichen oder faulenden Substanzen gezüchtet wurden, 
und welchen deswegen eine Rolle bei der Fäulnis mehr oder 
weniger zugeschrieben wurde. 

An dieser Stelle ist neben Spirillum rubrum und 8pirillum 
concentricum, welche bereits in die Lehrbücher übergegangen 
sinrl zu erwähnen, ein Spirillum von Sorokin^) aus einer 
stinkenden Masse gezüchtet. Dann folgte eine Mittheilung von 
Strecker und Strassmann^) über einen Bacillus albus und 
dtreus csdaveris mit Fäulniseigenschaften, welche vorliegende 

1) Foä und Bonome, Sur les lualadies caus^es par ies microorga- 
niBmes du gonre Proteus (Hauser). Arcbives ital. de Biologie T. YII. Fase IIL 
Befer. Oentnlbl f. Baet 1887. Bd. n. Heft 90. 

^ Schrank, Untevstichungen ü) (r !cn Im Hühnerei die stinkende 
Fäulnis bewirkeadmi Baoülns. Mediciniache Jahrbacber 1888. Nr. 6. p. 303 
biB322. 

3) 'KarlinBky, Ein neuer pathogenor Spaltpilz. Centralblatt für Bac- 
tariologie 1889. Bd. V. Heft 6. 

4) Banti, Soi)ra 4 nnovi 8pocie di protei o bacilli espiaUui. Loqwzi« 
mentale 1888. Ref. Ccntralbl. f. Bact. 18b9. Bd. V. Nr 6. 

5) Bordoni- Uffreduzzi, Centralbl. f. Bact. lööö. Bd. V. Heft Ü. 

6) Sorokin, Spirillum aus einer stinkenden Masse. Centralbl. f. Bact. 
Bd. L Heft 16. 

7) Strecker und Strassmann, Bacterion bei der T^eichenfänlnis. 
Zeitschrift für Medicinalbeamte 1888. Nr 8. Bei CwiimlbL f. Bact 1888. 
Bd, IV. Kr. 8. 
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Untorancfaungeii mit ToranlaBste, femer die Arbeit von Li er- 
mann*), welcher aus £irde, in der ein MoskelstfLck yon einem 
Tetannskmnken gefoult liatte, neun bekannte Bacteiienlomien 
iBolirte*). Schrank*) Züchtete ane faulen Eiern neben einer 
Form, welche Proteus vulgaris Ahnlich ist, den Bacfllus fluorescens * 
putidns, und Beu*) aus geräuchertem Fleiach einige Male Froteus 
vulgaris und Bacillus fluorescens viridis neben einigen fest- 
wachsenden Stapbyloooceen. Die Arbeit von Schrank bean- 
sprucht von unserer Seite noch ein besonderes Interesse, w^ 
er Impf versuche mit Reinculturen von Bacterien auf Hühnereiern 
anstellte, um die stinkende Fäulnis zu erzeugen. Dabei hatten 
nur Impfungeil aus Faeces und faulen Eiern, sowie mit iieinculturen 
von Proteus vulgaris und Proteus mirabilis positive , andere 
Impfungen mit Micrococcus prodigiosus, Bacillus subtilis, W'urzcl- 
bacillus, Bac. pyocyaneus, Rfif mogaterimn nur negative Erlolge. 
Endlich beschrieb Adamelz'j ni seinen Arlieiten über Käse, 
allerdings nur kurz und ziemlich unvollständig, viele Bacterien, 
von denen uns besonders die Gestank bildenden interessiren 
könnten. Doch werden wir im Folgenden sehen, dass die Bac- 
terien, welche unter gewöhnhchen Bedingungen die Eiweisskörpor 
unter starker G^taukbildung zersetzen, bei Gegenwart von Zucker, 
sowohl Trauben«, als Milchzucker, ganz andere Spaltproducte 
Ueferh. 

Die wtehtagste Arbeit auf diesem Gebiete ist eine von 
Sanfelice^ im hygienischen Ixistitut zu Rom ausgeführte, 

1) Li er mann, AnMf fflr «qMiimiiita]Ie BttiiolQgie 188&. 

S) Von W«ibera YtbriciiflB (0iitoniiehQiiKen aber Vibrionen Oentnlbl. 

f. Bact. 1888. 8.220^267) gibt schon der Entdecker selbst an, rin^s er ihnen 
keine Fänlniserregan^ zuschreibt, sondern im Q^ntbeU eine die stinkenden 
Gase zersetzende Tbatigkeit 
8) Sebrank, i. oben. 

4) Ben, Hins» EinflsM des BAnebeniB snf «fie Finlniseneger. OentimIbL 
t B«ct. Bd. Vm. Nr. 17. 

5) Adamets, BMlnngapraoess derKflseb Lnndwirthschsiti. Jahrb. 1889. 

8. 227—270. 

€) Sanfelice, Fr., Cootribato all» biologi» e morfologia de! batterii 
saprogeni «Siobi e ansSrobi. InstUnto dljgiene sperimontsle di Borns. Atti 
della Acadeniia Modic dl Boma. Anno XVI Serie II. Vol. V. Bef. Centndbl. 
L Biet Bd. DL Nr. 2. 



Digitized b^Google 



44 



Morpboloi^Mlie Beltrige cor Leichenlftnlnit. 



welche mir nahezu bei Beendigung meiner Arbeit, durch ein 
Referat im Centraiblatte für Bacteriologie bekannt wurde. Sie bo* 
handelt speciell meine Aulgabe und Iningi sehr viele länielheiten 
über die Froteusarten mid fiber ana^Be Pilze, wofvon manehes 
später im Einzelnen zur Eförterong kommen eolL 

3. Im Weiteren sind zu erwfihnen alle Arbeiten über Darm- 
und Eothbacterien , insofern sich gerade im Darm sehr wichtige 
Faulprocesse abspielen. An die grundlegende Arbeit von 
Escherich*) schliessen sich eine Reihe von Abhandlungen an 
von Booker*), Lesage"), Gessner^), Raczynski^, endlich 
Baginsky''), welch' letzterer neben Bacillus aörogenes lactis und 
BacteriQiu coli commune öfters Proteus vulgaris und Bacillus 
fluorescens liquefaciens (Flügge) fand. 

4. Es liegen einige sehr gute Arbeiten vor über anacrobe 
Pike, welchen von sehr gewichtiger Seite eine wesentliche Rolle 
bei der Fäulnis zugeschrieben wird. Thatsache ist, dass die- 
selben gern in Faulgemischen leben und stark stinkende Producte 
auf künstlichen Nährböden liefern, wie gutentheils sowohl von 
den bekannten pathogenen Anacroben, als auch von den neuer- 
dings von Sanfelice yerOfEentlichten, erwiesen ist 

5. Zur EKganzung dieses Abrisses unserer Kenntnis von den 
Fäulniserregem führe ich kurz die neuen Arbeiten an, welche 
den chemischen Theil der Fftulnis bebandeln. 

Was frühere Zdten in dieser Hinsicht gedacht und gearbeitet 

haben, finden wir bei Hill er, die Lehre von der Fäulnis, 1879 

zusammengestellt. Für uns, die wir jetzt de» Fäulnisprocess 

auliasseu als die physikalische und chemischu Aüüösung des todteu 

1) Escherieh, a. a. 0. 

S) Booker, WUMaan, Truisactions of the Ninth International Medieal 

Oomgreas. Vol. TU. 

.Ti LeBage, A., Du Bacille de la (liarrliöo verte des enfaatH du premier 
age. Archive« de physiologie normale et pathologique. 1Ö8Ö. Nr. 2. 

4) Qeaaner, C, üeber die Baeterien im Daodenum das UanBcbsn. 
Arofaitr fttr Hygiene. Bd. DL Heft 9. 

f)i Kaczynski, N., Zur Frape über die Mikroorganismen des Vsi^ 
daunng.'äkaiuil.H Dis^iTtatiun, Urf. Ceiitraltil. f. Bai-t. Bd. VI, Nr. 4, 

•i) Bftginsky, Archiv für Kinderheilkunde. Bd. Xlil. Heft 1 u. :i. 
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Gewebes dureh S^tpike, sind wichtiger die Arbeiten, welche 
Ober die StofEwecfaselprodacte der einiehien Pibse in Reinculturen 
handelii. 

Diese Arbeiten sind: 

a) Tito Carbon e^) wies von Proteus vulgaris auf gekochtem 
Fleisch SHa und alkalische Beaction nach; das Hauptinteresse 
aber schenkte er den toxischen Eigenschaften der StofE- 
wechselproducte. 

b) Baginsky^) stellte fest, dass Bacillus at^rogenes lactis und 
Bacterium coli commune Eiweisskörper nicht zersetzen. 

c) Ferner') wies er nach, diiss Biicilliis fluorescens liquefaciens 
und Streptococcus coli brevis, sowie Mischculturen aus Stuhl 
auf sterilem Fleisch toxische Producte bildeu, daneben N Hs , 
Indol, Phenol. 

d) Vignal*) untersuchte die Stoff wechselproducte von Bacillus 
mesentericus vulgalua und wie« nach, dass er Eiweiss zersetzt. 

e) H o 1 s c h e w n i k o f f ^) berichtete von Hs S*Bilduug durch einen 
Proteus sulfureus. 

f) Nenki*^) und Siebe r^) geben von Bac. hquefaciens magnus, 
Bacillus spinoeus und Bacillus des Rauschbraudes die Bildung 
fetter Säuren an, dann aromatischer Säuren, endlich gas- 
förmiger Producte wie H, CO2, SHa, Methylmercaptan. 

g) Kerry, R.^) arbeitete nach derselben Richtang über den 
Bacillus des malignen Oedems, und erhielt Fettsäuren, Leucin, 

1) Tito Carbone, Proteus vulgaris und seine Lebensprodacte. Central- 
blatt f. Baet 1890. H«ft94. 

2) Baginsky, Zur Biologie dor noniMlen Mildikothbttcterien. Zdtadir. 
ffir phyeiol. Cliemie Bd. XIL S. 

3) BaRinfikv, Archiv für Kiudurhöilkunde. Bd. XUl Heft 1 u. 2. 

4) Vigiial, Le bacille mesentericus vulgatus. Paris 1889. Kef. Central- 
blAtt t Bftct. Bd. Vn. Heft 3. 

b) Uolscht'wnikoff , lieber die Blldtmg Ton 8Hi durch Bacfeerimi. 
Fortechritte dor Medicin. 1880. Nr. 6. 

öj N e II k i , M. v., ITntersuchiinp über die Zersetzung von Eiweisa durch 
anaörobe Spaltpilze. biUuug«ber. der kais. Akad. der Wissensch, in Wien löäi). 

7) Nenki und Sieber, Zar KenntniB der bei der Biwei M g lm ng aof- 
tretenden Gaee. 

8) Kerry, R., lieber die Zersetzung de.s Eiw*i.s.se8 durch die BaciUen 
dee maUguen Oedems. Sitsungsber. der kais. Akademie. Bd. X. Nr. 10. 
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Hydroparacumarsäure , kein Indol und Skntol, dagegen ein 
übdriechendes Fioduct Cklii«04 und gaatörmig» Prodacte 
H,C0«,CH4. 

b)S6litrenxiy^) unteraachto die Stoff wech0ol|»rodiicte des Ba> 

dlliiB liqiMEiieiezis magnns aixf Oelatine. 
i) Bon6t,V.*) arbeitete Aber Ransebbrand und erhielt ak Stoff- 

wechaelprodncte H, Spuien Ton SHj» GEU, Meroaplan. 

Versuchen wir nun, gestützt auf die erwähnte LdteratUFi eine 
Definition des Begiifies Fäulnis zu gebcü 

Gehen wir zunächst aus von der landläufigen AufEassung 
des Volkes, so Tentebt es unter Leichen&ulnis die chemische 
und physikalische Auflösung des thierischen Gewebes,, in erster 
Linie des Fleisches, welche mit der Entwickelung stinkender 
Producte verbunden ist In wissenschafHicher Besiehung, wobei 
Leichenf&ukiis gleichzusetsen ist der Fäulnis der animalischen 
EiweisskOrper, ist der Begriff schwer abzugrensen, indem die 
chemischen AuflOsungsproducte offonbar abhängen von den Arten 
der in einem Gemische lebenden Pilie, dem Zutritt von Sauerstoff 
und der Dauer der Zersetzung. 

Aber trotzdem spricht man von einer Eiweissfäulnis als 
einem einheitlichen Begriile und führt gewisse chemische Producte 
als für Kiweititifüulnis charakteristiijch an. Solche sind: 

1. Stinkende Produote wie Skatol, SH> und comphcirteie 
Schwefelverbindungen. 

2. Aromatische Producte, wie [udol, Phenol, Kresol. 

3. NHs und alkalische Beaction. 

Wollen wir nun, um auf unsere Aulgabe zurückzukommen, 
dass ein Pilz nur dann als Fäulnispilz bezeichnet werden 
darf, wenn er alle oben genannten StofEwecbselproducte bildet? 
Dazu ist sofort zu bemerken, dass in einem spontan faulenden 
Flfiischgemisch, trotz zweifellosen Vorhandenseins von Fäulnis, 

1) Belitfean.7, Ueber die ZeneUims des Ldmee diucfa Anafitobe. 
Monatfleefarift ft r Ci t mie. Bd. X. Heft 10 

2) Bonet, V, De» gas pxoduito par U fermentation aiw^robiepne. 
Aniuües de luicrogr. Itt90. Nr. 7. 
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selbst Ftoduote, die man als ohaiakterktiBch fttr EiweiBS&uliuB 
betnushtet» wie Indol, fehlen kOnnen, wenn eben indolbildende 
Püxe fehlen. 

Es wild also im Folgenden nur unsere An^be sein kOnnen, 

so untersuchen, welche Pilze gewöhnlich und hauptsächlich die 

typische Fleichfäulnis bewirken, und welche Pilze, allein in Rein- 
CLiltur auf l'lcisch veiinipft, im Stande sind, Fäulnis z,u hewukcai. 
Erst iii zweiter Linie werden wir uns des Genaueren auf die 
einzelnen StofEwechseiproducte einzelner Bacterien einlassen 
können. * 

IL Arbeitsplaii* 

Nach obigen Krürterungeii ergeben sich folgende Fragen 
zur Untersuchung: 

1. Wie verhalten sich Pilze, welche in der baeteriologischcn 
Literatur als Fäulniserreger berkömmhch betrachtet werden und 
gelegentlich aus Faulgemischen gezüchtet wurden, hinsichtlich 
der Erregung der gewOhnlicbeu Fäulnis? 

2. Welche Baoteiien lassen sich Yon faulenden Muskehi, • 
welche in einem gewissen Stadium der freiwilligen Fftulnis unter 
möglichsten Cantelen in sterile Kolben mit sterilem Wasser ge> 
bracht und dann strongstens vor neuer Infection geechQtst wurden, 

a) SU verschiedenen Zeiten überhaupt isolirt, soweit die 
Differenzirung mit aeroben und anaörobeu Agar- und 
Gelatiueplatt^n reicht, 

b) welche werden mit einer gewissen Kegelmässigkeit wieder- 
kehrend vorgefunden V 

Dann wird geprüft, wie sich die gefundenen Pilze hinsichtlich 
der Fäulniserregung verhalten, und ob vielleicht Gombinationtti 
von Bacterien zur vollen Fäulnis nOthig sind. 

3. Welche Schlüsse lassen sich aus den gefondenen That^ 
Sachen ziehen hinsichtlieh des seitlichen Verlaofes der Fftulnis 

in mor|)ho logischer Besiehung 

a) bei einem im Gln.so fauluiiden Cadaverstück, 

b) innerhalb eines iauleuden Organismus? 
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4. Wie ist ctndlich die Vertheilung der Arbeit bei der fouligen 
Zersetsung unter aäiobe und anaörobe Filze? 

Der Schlnas der Arbeit ist einer Roihe von Bemeikcingen 
über die Mofphologie der Frotens- Arten nnd ihrem Verhalten 
auf yeracfaiedenen, besonders auch snekerbaltigen Nährböden, 
gewidmete 

TTT. Teohmk. 

In technischer Beziehung einhalte icli mich aller Bemerkungen 
über rein bacteriologische Manipulationen. Dieselben wurden in 
gewissenhafter Weise nach den neuesten Erfahrungen gemacht; 
die Isolation der Anaeroben wurde nach einem von Herrn 
Dr. Arens, Assistent am hiesigen hygienischen Institut, aus- 
gearbeiteten sehr einfachen Verfahren mittels Gelatine- und Agar- 
platten, unter Anwendung von Fyrogallol versucht. Dire weitere 
Cuttur fand theils in hoher Stichcuitur, iheils in Bonillonkölbchen 
in WasseratofCatmosphäre statt. 

An Nährböden kamen zur Verwendung: Fleisdiwasserpepton- 
bouillon, welche zur Diagnose yon NH» und SC^ sehr geeignet 
ist; femer 10 und 5% Gelatine und 1% Agar, mit und ohne 
Zusatz von IVt^/o Traubenzucker; gekochtes Fleisehmusj dar- 
gestellt nach den Angaben von Hauser'); ferner Milch und 
Bohnenbrei ohne Zusätze. Spedell ist des als Nährboden ver- 
wendeten rohen Fleisches Erwähnung zu thun, welches mit 
sterilen Instrumenten möglichst rasch in einem gut gelüfteten 
Ilaunie , vom li.ucken eines eben gciödteten Kaninchens cnt- 
liuüiuien, in sterile Gläser zu etwas sterilem Wasser gebracht, 
und erst nach 8 — 3ü tägigem Verweilen bei 25", wenn keimfrei 
befunden, verwendet wurde. 

Genauere Angaben erheischen die angewendeten ohemischen 
Methoden. 

1. Gasförmige Produete wurden zuerst durch den Ge- 
ruch, des Genaueren NHt und SH, durdi Papierstreifchen, 



1) iiauHer, a. a. O. ti. 72. 
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welche mit N essler 's Reagens oder BleiacetatlOBiuig be- 
feuchtet waren, nachgewiesen; 

2. die Keaction resp. Reactionsänderung wurde mit em- 
pfindlichem Lakmus oder Gurcumapapier geprüft; 

3. der In d o1 nachweis wurde anfangs in der suletet von P e tr i ^) 
bei der rothcn Cholerareuction ansftihrlich erörterten Weise 
mit Culturt.ü auf Peptonlöj^img uu<l Zusatz von Schwefel- 
säure und Nitrit veisuclil. Jedoch kouiite ich mich (oh 
vielleicht das Pepton des liij-tiluts die Schuld träm) trotz 
genauester Befoliruncr aller Vorschriften bezüglich der Brüte- 
zeit und der ßei\itun<! d.-r Nährböden nicht recht mit 
dieser ^h'thode befreunden, indem auch bei Pilzen, die 
unzweifelhaft auf Fleisch nicht die Spur von Indol bildeten, 
die Peptongläschen einen , auch von anderen Beschauern 
bemerkten, allerdings derKeaction bei Proteus nicht gleich- 
konmienden Rosaschimmer nach den übhchen Zus&tzw 
erkennen Hessen. 

Ich wendete mich dahw zu dem für meine Zwecke nat&> 
Hchsten Nährboden, nämlich sterilem Kaninchenfleisch, und ver* 
fuhr folgendermaassen: Nachdem das Gläschen oder Kölbchen mit 
der Cultur beschickt war, wurde es mindestens acht Tage, zuweilen 
bis vier Wochen bei 2ö^ gehalten. Dann wurde nach geschehener 
Prüfung auf Gestank, NH» 8H«, entweder bei Vorhandensein 
von yiel Flüssigkeit ein Theil von dieser verwendet oder das 
Fleischstückchen mit warmem Wasser exlrahirt. Nachdem, nach 
leichtem Ansäuern mit Essigsäure, die Lösung erwärmt war, um 
die Eiweisskürpei- /u fallen, wurde fdtrirt; dabei zeigte sich schon, 
wenn zum Ansuuera statt Essigaäuit Schwefelsäure verwendet 
worden war, beim FilUiit ii t ine Indolreaction , indem sich das 
Filter besonders an semem freien iiande nach einiger Zeit sehr 
deuthcli rosa färbte. 

Noch deuthcher wurde die Farbe n reaction, , wenn man die 
mit SO« U, angesäuerte Lösung mit einer LOsung von Kalium- 
nitrit (0,01®/») überschichtete; m entstand dann an der Berührungs* 

1> Po tri, Berichte luiB dem kais. Gesandbeitaamte. Bd. VI. Ueftl., 

Archiv für Hygieue. Bd. XUI. 4 
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steU« ein sehr deutlicher kiiBchrother Rmg, der nach Stunden 
nooh echürfer wurde. Beim Umsohftttehi ftrhfte aieh die ganze 
Losung. 

Wo diese Lidolreaciion mit Erfolg verwendet wurde, ergab 
auch die Probe yon Wejl, modificirt von Legal, bestehend in 
' Znsats von Alkalien und Nitroprussidnatrium , wie de ebenfalls 
Ton Petri^) beschrieben ist» stets positive Resultate. 

rV. Ergebnisse der eigenen Üntersuchuiigeii. 

A. Untersuchung iHw Fäulniseigenschaften einiger saprogener 

Bacterien. 

Wenn im Folgenden einige ßacterien aul ihreiftulniserr^nden 
Eigenschaften untersucht werden, so suid es nur eine kl^ne Anxahl 
der auf Fftuhiiserregung verdächtigen oder in der Literatur als 
Gestankbildner beschriebenen Arten. Denn die letzteren «nd 
vielfach so schlecht charakterisirt, dass sie nicht zu erkennen 
sind; auch erscbi«i es wenig aussitditsvoU, dieselben aus anderen 
Instituten zu bekommen. 

Die Resultate lassen sich aus der folgenden Tabelle (S. 52 
u. 53) entnehmen. 

An dieser Stelle seien zugleich einige Fienierkungen über das 
Indol und seine Bildung durch Bacterien l>ci der Eiwcissfäulnis 
ungetuliii , welche theils aus der folgenden Tabelle, theils aus 
den späteren Versuchen hervorgehen. 

1. ludol ist ein wichtiges Stoftwechselproduct des Proteus 
vulgaris auf frischem wie auf gekochtem Fleisrli wie auch 
auf Pej)tonlösung Soweit meine Untersuchungen gingen, 
habe ich sonst keinen indolhildenden Filnhiispilz gefunden. 
Ist in einem Gemische Proteus vulgaris vorhanden, so fehlt 

. darin Indol nie. Doch habe ich ab und zu in Gemischen 
Indol nachgewiesen, ohne bis jetzt daraus Proteus vulgaris 
oder einen anderen indolhildenden Pilz gezüchtet zu haben. 

2. Als absolut charakteristisch für Fäuhiis kann Indol nicht 
gelten, da ich zuweilen spontan gefiiulte Fleischgemische 

1) Petri, a. a. O. 
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untersuchte, die wohl sehr starken Gestank, aber nicht 
die Spur von Indol erkennen Hessen. In solclien Go- 
niiscl)en fehlte stets Proteus vulgaria; es hatte Proteus 
Zenker! die Fäukiis bewirkt. 

B. Untersuchung von Faulgemischen auf aSrobe und anaerobe 
Pilze und deren Verhalten zur Fäulnis. 

Eb werden im Folgeuden die Eirgebnieee der Untersnchang 
von acht in spontaner Fäulnis befindlichen Meiscbgemischen 
mitgetheilt Der Gang der Untersuchung war stets der folgende: 

Zuerst wurde an dem Gemische selbst die bestehende Eliulnis 
duich das Vorhandensein von Gestank, NHa, 8H,, alkalischer 
Beaction und, wenn möglich, von Indol, nachgewiesen. Zugleich 
wurde ein Ueberblick aber die in demsell^en befindlichen Bac- 
terien durch einige mikroskopische Präparate zu erreichen gesucht. 

Paiiu lolgte die Isolirung der Keime durcl» riatteu, und zwar 
immer zu gleicher Zeit durch Bolche von Agar und Gelatine, 
ohne und mit Luftabsehlusa bei Teni|t*'ruturen zwischen 20** und 
25® C; jede als verschieilene Art impouirende Wuchsform wurde 
isolirt weiter ge/in htot, bis sich im Weiteren ihre Identität mit 
anderen als sicher erwies. 

1. Tersaeh« 

Ein Kolben wird mit gehacktem Oehsenfleisch und Brunnen- 
wasser ohne weitere Vorbereitung angesetzt. Untersuchung naoh 
14 Tagen: Fäulnis in ausgesprochener Weise vorhanden, auch 
Indol. Die mikro.^kopische Untersuchung ergibt kur^e, beweg- 
liche Stäbchen, bis zur Kugelf orni herab. 

Aero])e Gelatine- und Agarplatten lassen zwei Wuchsformen 
unterscheiden : 

• 1. Eine verflüssigende Form, welche aul Bouillon, frischem 
und gekochtem Fleisch starken Gestank, NH;,, SH„ alkalische 
Keaction bildet, auf PeptonlCsung* schlecht, wohl aber auf 
frischem Fleisch nach einigen Tagen, auf gekochtem erst 
nach 30 Tagen deutlich, Indoheaction erkennen Hess; der 
Pilz ist Proteus vulgaris. ' 
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PhyBlkaUöGlie Veränderung 




vreeMtuuc 


Bouillon 


Maobea Fleiscb 


gelMHditet 
Fleieeb 


Bouillon 


fHiehee 
Pleiaeb 


1. Impfung aus 


»■t«-ie Trü- 


AuflösuDg, gniu- 


graubraune Ver- 


lehr starker 


sehr starker 


einem Faul- 


bung 


bruuna Fär- 


i^ung un>) 


(iestaak 


Gest&nk 


gemlBcb 




bung 


Vefflaaaig\i:iK 






t. Proteus vul- 


starke Trü 


tippiRo» Wachs- 


üppiges Wachs- 


sehr starker 


sehr Bterker 


gaxis 


buog 


thum, braune | tbom, apeoki- 


Gestank 


Oeatank 






Fwbe, Ver- 


ger tieberzug 










flds.siguug 










•tarke Trü- 


sehr fippigea 


breoner Bdag 


sehr starker 


•ehr starker 




bung 


Wacbatbam; 




Geitenk 


GeilMdc 


- 




kriimllcher 












Zerfall 








4. Bacillus fluo- 


Trübung 


Wa«;listhuia 


üppiges mehr 


kein Ge- 


keiu Ge- 


rescens nun 






trockne« 


itenk 


itenk 


Uquefacit-ns 






Wnohsihura 






b. Bacillus fluo- 


aUirke Trü- 


üppiges Wuchs- 


»ailiger Belag 


^Qstaok 


Qestaok 


nsceullqae- 


bung 


tbummitatar- 








fiaeleiu 




ker Flaore»- 




















Baefllm «nb- 


TrAbung 


lengMunes 


Oppigee Waelih 


t'twai Oe- 


Oernob 


tllit 




Weehithnm 


thum ali! sp> I; 


rueb 










kigerUeber^ ;l: 






T. HlkioooeeB» 


Trübung 


•ehr ftppig«« 


«aftiger, rotix r 




Qeiteok 


ptodtgloTOB 


mit ru'her 


W'achsthuin 


bis vlolet«! 








Färb« 


mit rotber 


Belag 










Perba 








8 8tapby]ococ- 


TrübuDfir 


Wii< li«thum mit 


goldgelber Be- 


elgenlhüm- 


elgeuthöm- 


CU8 Pf og«Dea 


mit gold- 


goldgelber 


lag 


Mcheraio- 


llcher Qe- j 




gelber 


Perbe 




luatlieber 


raeh 




Farbe 






Gera<di 





2. Eine festwachsende Form, eiu feinea Stäbchen, das auf allen 
NfihrbOden auch auf frischem Fleisch, wohl etwas Geruch, 
aber weder NH„ nochSH,, noch Indol bildet. Reaction al- 
Icalisch. In dem Gelatinestich wächst d^ Pilz ähnlich Ba- 
cillus Briegeri. 

Es wurde eine Combination beider Bacterien auf Bouillon 

und frisches Fleisch übertraj^eii, dabei aber nur dieselben Stoff- 
wechselproductc crhuheii, die l'roleus vulgaris ulleiu lieferte. 

Von Intero.sse war die UntersuoliunjEC des Fanlkolbens nach 
ea. .'(OTu^eu: Ueötunk viel geringer, Indol voi handeii. die daraus 
geimpften PlutUiU steril. Ein Keagenzglas voll GelatiBe mit 
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NHi, SHi; Beactlon 


I n d o 1 


1 

gekochtes 
FlelMh 

1 


Bouillon 


Criacbes Fleisch 


Angebe Is der 
liteiatnr 


eigene Befunde 

Pepton- itiscbee 
lOeonff FleiMb 


sehr stBrker 
Gestank 

aehr starker 


Blkal)8che Rc- 

■WtiOH. 

ülkaliscbeRe- 
•ettOD 


beide gebildet; 
•IJiaiüicbe Re- 

MJUOll 

heiie gebildet; 
alkalUcbe Re- 
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gute Reaotlon 
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sohr Kute 
iceactioo 

sehr gute 
K«actiun 


■«lir starker 
Öltank 


beide gebildet; 
slktülMbe Re- 

WICiVlI 


beide gebildet; 
elkellMibeRe- 


nicht vorhan- 
den (Petrl) 


keine Keac- 

(lOtt 


keine Beae- 
tlon 


kaiA 06- 
•tuk 


kainM bd- 
d«ni»lk«UKli 


kainai von bd' 
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— 


keine Keec- 

tlon 


kebie Baeo- 

tton 


Gestank 


keines von bei- 
den tleutli^; 


keine« von bei- 
den deutlich. 
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vorbanden 
(Beglnftky) 


keine Keac- 
tlon 

* • 


keine Rcac- 
tteo 
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Spuren von bei- 
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nicht vorhaa- 
den (Petrt) 


tlon 


keine Beao- 
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Gcittok 

1 

i 


beide deutlieh 

gebllrlel; al- 
kAliach 


beide deatUflli 

gebildet ; al- 
kalisch 


nieht TOthiii- 
den (Petrl) 


keine Reac- 
tton 


keine Beee- 
tlon 


etgr-üthrnii- 
licber (in- 
rneb 


keine« von bei- 
den ieUuüiMb 


keines von bei- 
dea; alkalisch«, 


nicht vorhiiii- 
deu (Petrin 


keine Reac- 
Uon 


keine Keae- 
lion 



einer gaiizen Oese Faulflüssigkeit geimpft» bleibt ohne jegliche 
Golonie. Es war also aus dem Faolkolben Proteus und der an- 
doe Pilz verschwanden. 

Temek. 

Eän Stück Muskel, vom Oberachenkel des Menschen, war 
einige Tage an der Luft gelegen, und wurde dann in einen 
sterilen Kolben mit sterilem Waswr abgeschlossen. 

Fäulnis war bei der Untersuchung^ leicht zu constatiren, 
auch Iiulül war vorhanden. Die mikroskopisehu Untersuchung 
zeigte ein grosses breites Stäbehen, daneben ein dünneres, bis 
zur Kugelform sich verkleinerndes Stäbchen. 



Digitized by Google 



54 Morphologisch« BeiMg« war Leichenfttnlnis. 



Platten von Gelatine und Agar ergaben drei Pilze, nacluleiu 
eine Reihe anfangs auseinander gehaltener Wuchsforn^en sich 
alfi identiöc'h ergebeu hatten. 

1. Der ersie Pilz (Proteus Zenkun) ergab auf Bouillon, frischem 
und gekochtem Fleisch alle Fäulnisproducte, nur Indol fehlte; er 
wurde auf einer grossen Anzahl von Nährboden gezüchtet und ge-' 
uauer studiert (siehe hinten). Auch mit einer Cultur aus der Samm- 
lung des hygienischen Instituts wurden eine ■ grosse Beihe von 
Vergleichsversuchen mit absolut gleichem Erfolge aDgestellt. 

2. Der zweite Pilz war nur in der Tiefe der Gelatineplatteu 
anxutreffen, ein Pünktchen mit zartem Hof, sehr langsam wach- 
send; diese Wachsform, sowie das glAserbürstenartige Wachsthum 
im Gelatinestich» das Ausbleiben aul Karto&ln, die Gittose des 
EinMlindividuums legten den Verdacht auf den Bacillus der 
Mftusesepticfimie nahe; diese Vermuthung wurde zur Thatsacdie 
durch zwei Impfungen auf Mftuse, aus deren Milz nach dem Tode 

. sowohl durch das Mikroskop als durch die Gelatinestichcultur 
der Bacillus erwiesen wurde^). 

3. Der dritte Pilz ist ein grosses, plumpes Stftbchen, aus- 
gezeichnet durch Membranbildung auf Bouillon, verflüssigt Gela- 
tine sehr langsam, und bildet auf derselben eine obeirflScidiehe 
Membran. Auf Milch wächst das Stfibchen ohne makroskopische 
Veränderung derselben, ohne Geruch. 

Die beiden letzten Pilze wurden hinsichtlich der Taulnis- 
erregung ohne Ergebnis auf Bouillon, frischem Fleisch etc. 
gezüchtet. 

Neben den aeroben Platten waren aus demselben Faul- 
gomische zwei anacrobe Gelatineplatten angelegt worden, aus 
welchen, neben Proteus Zenkeri, der auch anaf^rob wächst. 

4. ein anaörob-wachseuder Pilz isolirt wurde. 

1) Die erste Maos mit ca. 1 ccm einer Booflloncaltor geimpft, starb 
nach 12 Stunden, ohiif VträndtTiing iniicrer Orpane, ohne Bacillen in der 
MÜÄ, jpdenfnlls durch Intoxication. Dit^ 7,w«ite Man», mit einer Oese einer 
Gelatiuecultur iuücirt, bekam verklebte Augen, Hchleppte die UinterfQBä« und 
sterb nsdk 48 Standen. Ans d«r Mih worden BadUen dnrob da« MikroalM^ 
• nachgeiiMen, und daraus in Reincultur gexQchtet Anhangsweise sei erwähnt, 
dnfs Rinatoro Mori den BocUlns im Kuaalwamw fand. Zeilaehr. f. Hygiene 
im Bd. IV. Heft 7. 
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Derselbe ist ein kleiner Bacilli», der oft in Reihen wie ein 
StreptococcQS angeordnet ist. Weil bekannt ist, dass anafirobe 
Pilse besser auf zuckerhaltigen Nährboden wachsen, wurde zu- 
erst ein anafirober Kolben mit 1 V> % Zuckerbouillon angesetzt. 
Darauf wuchs der Pilz mit starker Trübunu;, aber ohne Fäulnis- 
geruch , nur mit etwas Geruch nach Malzzucker; die lieaction 
der Lösung wurde stark sauer. Anders auf zuckerfreier Bouillon 
unter H- Abschluss'). Trieb man, nachdem man die geimpfte 
Cultur 40 Stunden hei 25'* gehalt<3n hatte, einen neuen H-strom 
durch die Bouillon, so entwich durch das ahtiihrende Röhrcheu 
der scheusslichste Jauchegerach; dasselbe geschah auf anaerob 
gehaltenem frischem Hasenfleisch, und einem Monat lange 
anaörob, bei 25 gehaltenem gekochtem Fleischbrei. Ein Heiss- 
wasserextract des rohen Fleisches Uess kein Indol erkennen; die 
Beaction war immer alkalisch. 

Insofern der Filz starken Gestank produdrt, mag er bei der 
anadroben Fänlnis oder besser der Fäulnis unter einer Schicht 
durch andere Filze gebildeter Gase, befheiligt sein. Er wurde 
auf vielen NshrbOden gezilehtet, doch verzichte ich an dieser 
Stelle auf seine Beschreibung. Wichtig ist zu bemerken, dass er 
auf Milch oder zuckerhaltigen NfihrbOden gezüchtet» keine stinken- 
den Product© liefert, sondern sich gerade so verhfilt wie Proteos 
vulgaris auf solchen Nährböden^). 

Ein Faulgömisch, wie bei Versuch 2, aber 14 Tage bei Luft- 
abschluss gehalten, mittelst Pyrogallussäure; Fäulnis, sowie Indol 
bei der Untersuchung deutlich vorhanden. Die mikroskopische 



1) Der Eiiifliiaa des Zneken nf die Fftttlnisptodade, der hier bk so 
eclatanter Wdie m Tage tritt, wird spätaf in «incm «if«MD Absehnitte bfr' 
handelt. 

2) In obigem Faulgemiscb erklArt keiner der gefundenen Pilze in seiner 
BfliUcnlior die Herktmft des Indols. Dasselbe konnte sieh also nur too einem 
m Anfang toriiandenen nnd bei der Untenachnng nach 14 Tagen schon ver. 
achwundenen Proteus vnigaite oder von aiiroben oder anairoben Filsen, «eiche 
der Unterscheidong entgangen wären, herleiten lassen. 
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UiiteisachuDg ergibt Stäbchen Yon yerschiedeoer Lftnge bis zur 
Eugelfoim. Manche Stftbchen tragen endstftndigeAuftreibungen, 
welche sich fiürben lassen, nach Art der Hanser 'sehen Involutions' 
formen von Pretens mirabilis. Sporen nicht vorhanden, 

Af^robe wie aiuierobe Platten von Zuckergt luliuu uud Zucker- 
gelatineagur lassen nur einen Pilz erkennen, niunlich die Oolo- 
nien von Proteus vulgaris, mit allen ihren charakteristischen 
Merkmalen. Er wurde auf vielen Nährböden weitergezüchtet 

4. Tersaok. 

Ein Faulgenüsch ans menschlicher Muskulatur, steril entnom- 
men und abgeschlossen, hatte HO Tage bei Luftzutritt gefault. 

Fäulnis und Iiidol nachgewiesen, l^aeii weiteren 14 Tagen 
war Indol verschwunden, Geruch geringer. 

Die angelegten Platten ergaben nur eine Form von Golo- 
nien, welche anfongs als zwei Formen anseinandergehalten, dann 
aber identifidrt wurden. 

Der gefundene Filz lAsst kerne Fftulniserregung erkennen. 
Er bildet Sporen. DasWachsthom im Gelatinestich ist ziemlich 
oharaktsfistisch: fost, auf der Oberflaohe einen beetartigjBa Belag 

bildend, mit aufgeworfenem, fein gezähneltem Rande. 

Das Bemerkenswertheste ist, das Proteus vulgaris, sowie Pro- 
teus Zenker! fehlten. Dasselbe Resultat wurde bei einer er- 
neuten Untersuchung 14 Tage später erhalten. — Mit den ersten 
Platten angelegte Platten mit Zuckergelatine ergaben ebenfalls 
anfangs zwei Wuchsformen, welche sich bald als unter sich und 
mit den obigen identisch erwiesen. Anaörobe wurden nicht 
entdeckt^ 



1) Bei dieser Gelegenheit wurde leb zum ersten Male auf die iotereesante 
ThntRarliP jinfint'rk^ain , dusH ProtiMis vulgaris auf /.lu kiTbaltiger Gelatine 
niclit vtTÜÜSBigt. Es wiinle dit'» VcrrttihusHiini' zu ik'ii spillt ren Versuchea 
über das Verhalten ilets I'roteuä aui zuckcriiailigeu MährboUen. 

9) Die Deutang dieses ganien Versaehes ist» dass FKatniflkeime, aoeh 
Bilder von zu Anfang in dem Gemische waren, daes sie aber lukrh 
flO Tkgea Tenehwunden sind. 
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6. Teniick« 

Ein Gemisch tou menschlicben Muskelaiücken, die bereits 
zu faulen begonnen b&tten, war mit sterilem Wasser zusammen 
4 Wochen anaöiob mittels Pyrogallussäure gehalten worden. 

Die Untersuchung auf Fäulnis ergibt starken Gestank, auch 
Indol. Die Platten lassen abermals keinen Proteus, auch keine 
anderen a#roben Pilsse erkennen. 

Nur zwei , mit Vorliebe oline Sauerstoff wachsende Pilze 
wurden isolii-t: 

1. ein kurzes, spf)rünbildeude8 Ötabciieii, das aui Gelatine fest- 
wfichst; es nu idet die Oberfläche. Auf keinem Nährboden 
bildet es Fäulnis oder Indol; 

2. der Bacillus der Mftiisesepticämie , durcli sein Wachsthum 
auf Gelatine, durcli Imi)lung auf eine Maus und Rück- 
impfung aus deren Milz eiuwandsfrei als solcher lestgestellt 

6. Yersnch« 

Es wird unter strengster Asepsis ein Muskelstück aus der 
Bauchwaiid einer faulenden Leiche entnommen. Untersuchung 
nach 3 Tagen. Alle Kriterien füi* Fäulnis sind vorhanden, 
nur Indol fehlt. (Dasselbe ist in dem Faulgemische auch nach 
8 Tagen nicht vorhanden.) 

Die Isolation der Pilze durch Platten Yon Gelatine und 
Agar lässt folgende fünf Arten erkennen: 

1. Proteus Zenkeri. 

2. Ein kurzes Stilbchen, 1 Vi mal so lang als breit, h&ufig zu 
zweien, welches die Gelatine dellenfdrmig mit centralem 
dichteren Kern und radienartigen Streifchen verflüssigt 

3. Ein dflnues Stäbchen, welches auf der Gelatineplatte blatt- 
artig auf der Oberfläche wächst, und auf Agar als scharfes 
Pünktchen , das alsbald einen Hof bekommt, der an der 
Oberfluchü bräunlich -weiss wird. Im Stieb in der Tiefe ohne 
eharukteristisohe.s Aussehen, auf der überdache grau-weiss, 
mit lein gezacktem Rand. 

4. Eine anl (ulatine als Tröpfehen waehsende Form, welche 
auf der UberÜäche des Gelatiuestiches rahrnweisä wächst. 
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6. Ein festwachsender, grün -flnorescirender Pilz, ein dünnes, 
zierliches Stäbchen, das im Gelatinestich einen zierlich ge- 
zackten, dünnen Belag und ataike, gelb-grüne Fluoreacenz 
macht. 

Nur Pilz 1 bildet ausgesprochene Fäulnis, Pilz 3 und 6 ent- 
wickeln etwas Gerach, Pilz 3 bildet wenig NH» und 8Hi; Pilz 
3 und 4 eixegen keine Fftulnis. 

Wichtig ist eine Untersuchung des Paulgemisches 8 Tage 
später. Von den soeben beschriebenen Pilzen Hessen sich mit 
Hilfe von Gelatine- und Agarplatteu nur mehr 1., 8. und 4. 
nachweisen. 

7. Yeranch. 

Ein Muskelstück wie bei Versuch 6 ; das Gemisch hat am 
6. Tage alle Fäulniseigenschaften, nur Indol fehlt. Die Platten- 
methode ergibt: 

1. Proteus Zenkeii; 

2. eine Form, welche als feuchtes Ttüpfehen wächst^ im Stich 
auf Gelatine verflüssigt; 

3. eine Form, welche auf Agar an der Oberfläche der Platte 
einen blattartigen Hof bekommt, im Gelatinestich auf der 
Oberfläche einen durchsichtigen zarten Belag bildet. 

Pilz 2 und 3 vemrsachcii keine Fäulnis. Gleichzeitig an- 
gelegte anaurobe Platten von Gelatine und Agar ergaben keinen 
weiteren Pilz. 

8. Yersucfa. 

Ein Faulgemisch aus gehaktem Ochsenfleisch faulte einige 
Tage. Untersuchung am 4. Tage. Fäulnis ist deutlich vor- 
handen, auch Indol. Die mikroskopische Untersuchung ergibt: 
kurze Stabchen und grosse, lange Stäbchen mit dunkler ge- 
firbten Polen. 

Durch Platten von Agar und Gektme werden drei Püze isdirt 

1. Proteus Zenketi. 

2. Ein kurzes, dickes Stäbchen, welches auf Gelatine an der 
Oberfläche breit wächst, mit zackigem Rande, im Stich ver- 
flüssigend. 
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3. Ein grosses, dickeres StfilKheii, welches schon im Uebersichls- 
bUide auffiel. Eb wächst im Stich auf der OberflAche der 
(Gelatine als dttnner Belag ohne Veiflttasigung. 

Axmr Pils 1, der deatlich Fftnlnia entwidcelt, pbt nur 
Filz. 3 noch etwas Gleruch. 

Schlüsse aus den acht Versuchen. 

I>ie Schlüsse^ weldie vorstehende Versuche hinsichtlich der 
gestellten Fragen gestatten, sind folgende: 

Werden von emem Faulgemische neuerliche Infectionen durch 
hinrakonunende Pilze abgehalten, so findet man m demselben 
nicht, wie man erwarten sollte, eine sehr grosse Anzahl ver- 
schiedener Pilze, sondern einige wenige Arten, soweit die Unter- 
scheidung mit Mikroskop a^b und anadrob gehaltener Gelatine- 
mid Agarplatien reicht. 

Als wesentliche Erreger von Fäulnis im landläufigen Sinn 
haben sich von den gefundenen Arten nur die beiden Proteus 
herausgestellt. In vollkommener Bestätigung der Resultate des 
Abschnittes 1 ergab sich in vielen Einzelver^u' lien ganz regel- 
mässig, dasö von beiden in gleicher Weise Gestank, NIIs.SHs 
und alkalische Reaction erzeugt wird, dass aber I'roteus vulgaris 
ebenso regelmässig Indol bildet, wie Proteus Zenkeri das nicht 
thut, so dass, wie oben bemerkt, starke Fäulnis ohne Indol be* 
stehen kann. (Versuch 6 und 7.) 

Wenn neben diesen beiden Pilzen sich noch andere Pilze 
mit etwas Geruchbildung gel^ntlich in Faulgemischen vor- 
finden, so erscheinen sie bei unbefangener Betrachtung doch sls 
etwas zufiüliges gegenüber den Proteus, welche ganz regelmässig 
gleichviel ob Fleisch au der Luft oder bei 0-Mangel laulte, 
wiederkehren und in keinem stinkenden, wenn nicht zu alten 
Faulgemische lehkn >). 

. 1) Ein apAtar ala ol^ Teranche angaatelltw Venueh lieferte anaaer 

Proteus vulgaris den Bacillus fluorescens liquefaciens , einen Pilr, der durch 
seine Farbstofiproduction »aageseicbnet, aeben Proteus an der Fttulnis leb- 
haft tbeilnimmt. 
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Nach einer gewissen Zeit, in meinen Versuchen 30 — 50 Tage, 
sind die Proteus aus rlon Gemischen verschwunden , ohne dass, 
nach dem Aussehen des Fleisches, die Nährstoffe aufgezehrt sein 
könnten. Es bleibt dann nur der eine oder andere, keine 
Fftulnis erregende Pilz (in meinen Versuchen, immer Sporen 
bildend) zurück, oder es werden überhaupt keine Pilze mehr aus 
dem Gemische erhalten. 

Hypothesen über Bildung antiseptischer Stoffwechaelproducte 
duich die Pilze selbst, wie Phenol etc*, und dadurch folgendes 
Absterben der Keime, liegen nahe. 

Nebenbei ergeben obige Versuche einiges über Mäusesepti- 
cämie resp. das Vorkommen und die Widerstaudcsiahigkeit des 
Bacillus derselben. 

C. Zeitlicher Verlauf der Fäulnis in morphologischer Hineicht. 

a) Ib freier iMti» 

Sanfelice^) berichtet, dass er in einem zuerst sterilen, 

dann der Luft ausgesetzten Bouillonkolben accidentelle, nicht 
fäulniserregende Keime fand ; impfte er Proteus vuigurib oder 
Bacillus subtilis darauf, so verschwanden die orsteren. 

Auch in eigenen besonderen \'eröuchen fielen auf die faulen- 
den Muskelstückchen die verschiedensten Piize^), wie Hefen, 
Sarcinen etc., und doch fanden sich schon nach 3 Tagen die- 
selben nicht mehr vor; auch die alsdann vorgefundenen Pilzarten 
waren nach weiteren 8 Tagen vermindert, und es blieben zuletzt 
nur Proteus und einige unwesesentliche , sporenbildende Keime, 
bis zuletzt diese letzteren allein das Feld behaupteten. 

b) Im Inaera den Organ imu». 

Diese Versuche wurden an vier frisch getödteten Kaninchen 
angestellt, welche hei der jeweiligen Temperatur fault-en. Dass 
die Schnelligkeit der Bacterienwucherung von der Temperatur 

1) a a. 0. 

2} Eh lüHst sich «lies selir gut in einer Platte aus Agar, io deren Mitte 
man ein steriles Fluitsclistückchen gelegt bat, demouatrireu. 
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abhftügt, ist klar; es bewiesen dies anch swei Versuche, T<m 
denen der eine im Frttbjahr, der andere im Winter an einer 
vergrabenen Kanincbenleicbe angestellt war. Beim ersten war 
nach dreimal 24 Stunden, beim anderen nach 2 Monaten kein 
Pilz in Leber oder Bauchhöhle, also -ausserhalb des Darmes, »i 
entdecken 

Dass flie Fäulnis vom Darme atisgelit, war von vorneherein 
anziinelunen ; anrli hüben andere Untersucber dassell)e schon 
experimentell lestgüsitellt. Vom Darme dringen &ho , wie die 
vier darauf \iin untersueliten Kaninchenleichen beweisen, zuerst 
einige auf Gelatine festwachsende Pilze vor, welche sich im 
Verlaufe der Cultur, namentlich auch aus ihrem Verhalten auf 
Kartoffeln» als Bacillus aerogenes lactia (Escherich) und Bac- 
teriuni coli commune identificieren liessen. Kinmal wurde auch 
Bacillus mesentericus \'ulgatus gefunden. Geht der Faulprocess 
weiter, so keten die Proteus auf, von denen ich Proteus vulgaris 
mehrere Male erhielt. 

D. Bedeutitiig der anailroben Pilze bei ifer Flulnis. 

Jedem unbefangenen Beobachter fällt es auf, dass ein Faul- 
gemisch , das man bei O Absehlu-s ixt'balten hat , nicht nur viel 
intensiver sondern auch anders riecht als eines mit Watte« 
verschluss. 

Man hat daraus geschlossen , dass jedenfalls anaerobe Pilze 
dabei eine sehr wesentliche Rolle spielen müssten, zumal gerade 
die bekannten ana^ben pathogenen Bacterien und nicht minder 
die neun von Sanfelice^)erst neuerdings beschriebenen vielfach 
gerade durch die Production der sehr unangenehmer Gertlche 
ausgezeichnet sind. 

Folgender Versuch beabsichtigt eine Orientirung über die 
Berechtigung dieser Ansicht zu liefern. Steriles Hasenfleisch 

1} Ein Shnliches Resultat lieferte ein Vermiß «n einer Anfttomieleiehe. 
Nach 2 Tagen im Sommer wer ena dem Hersblnte mittelst Qelatineplatten 
kein Pilz 7.11 züchten. 

2} Sanfelice, «. a. O. 
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wird mit sterilem Wasser in swei Kolben gebracht, deren einer 
leicht mit Watte, deren anderer fest mit Onmmi nnd Paraffin 
verschlossen ist; diese beiden Kolben, sowie ebenso yencfalossene 
Kolben mit Fleischbrei nach Hanser, worden mit Proteus vulg. 
beschickt imd bei 25^ bebrütet. 

Eine Controle nach 8 Tagen , besser noch nach 4 Wochen 
thut zur Evidenz dar, dass der Geruch des leicht verschlossenen 
Koll)ens sehr viel schwächer und weniger unangenehm ist, als 
der heftige, ganz unausstehliche Geruch des verschlossenen, der 
an die ana^rob gehaltenen Faolgenüsche erinnert. 

Eine Bestimmung der gebildeten flüchtigen Producte wfire 
nur durch genaue chemische Analyse möglich, doch seigt scbon 
dieser grobe Versuch, den rein chemischen Einflnss des Sauer- 
stoffes auf die entwickelten Gase, wie er auch von anderen Unter- 
Suchern (vgl. Weibel) angenommen wird. 

Diese Erfahning spricht gegen die Noth wendigkeit, dass 
zum Zustandekommen von heftigstem Gestank Anaerobe nöthig 
seien. Auch in meinen , gerade darauf apeciell gerichteten 
Untersuchungen habe ich zwar allerdings einige mehr oder 
weniger anaSrob wachsende Filze, aber nur einen einsigen mit 
Gestank unter H gezüchtet 

So habe ich denn den Eindruck, als ob speciell bei der 
tyinschen Leicbenfftulnis die Thätigkeit der sowohl afirob als 
anaSrob lebenden Proteus, welche die Bedingungen der F&ulnis 
so yoUstäudig erfüllen, welche so regelmässig wiederkehrend in 
allen Faulgemiscben gefunden werden und sich solche Uebermacht 
über andere Pilze zu verschaffen wissen, gegenüber dem schwan- 
kendeti und mehr zufälligen Vorkommen gewisser Anaäroben 
die weitaus überwiegende sei. 

Doch bleibt eine definitive Entscheidung hierüber weiteren 
Arbeiten über Anaerobe vorbehalten, jedenfalls gibt es un- 
zweifelhaft Anaärobe, die Irische Fäulnis allein zu erzeugen 
verroügen. 
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E. Wuehtfornen und LdbensdinenthOnlielikeitsn der ProtoHaarten. 

Der Terflfl«sig«ade (P. TDlgarls) and festwMluMtde Prtteu 

(P. Zenker!). 

Aiisführliche Originalbeaclireibungen der Proteus, welche in 
der Literatur aulzufinden waien, finden sich bei Hau 8 er und 
Sanfelice. 

Der entere unterecheidei drei Arten: P. ▼ulgaria, P. mirabilis, 
P. Zenker»; der letztere ist ▼ersucht, den P. 2ienkeri zu dem 
P. vulgaris zu rechnen, behftlt aber den miiabilis bei. 

Was den P. mirabilis betrifil, bin ich Aber seine Untere 
Scheidung als selbststäiidige Art sehr im Zweifel. 

II a u s e r gründete seine Unterscheidung auf die durch 
Generationen gleichbleibende viel langsamere Verflüssigung der 
Gelatine durch mirabilis und die Bildung von massigen In- 
volutionsformen. Daneben soll mirabilis Zooglöen bilden schon 
vor dOT Verflüssigung der Gelatine, während sie sich bei vulgaris 
um den verflttssigenden Bezirk entwickeln; auch sollen die 
Zooglöen von mirabilis grösser und schöner sein als die schmalen 
von Proteus vulgaris. Jedoch bemerkt Hauser schon, dass 
diese ZooglOenbildung verschwinden kann, sogar bei Abimpfung 
aus ZooglOen, um erst nach Generationen wieder aufzutreten, und 
dass die Repvoduction von Involutionsformen an Schwierigkeiten 
geknfipft ist, indem sie nur bleibt bei directer Uebertragung von 
Schwärmen mit Involutionsformen durch Stich auf Gelatine, nicht 
bei dem Plattenverfahren, 

Sanfelico unterscheidet einen mirabilib aul das Wachsthuni 
der Colonieen auf Gelatine hin, wonach diese dem blossen Auge 
zuerst erscheinen wie ein Gewirr von Fäden, die von einem 
Centrum in verschiedene Richtung ausstrahlen. Unter dem Mi- 
kroskop bei schwacher Vergrrtsserung betrachtet erscheint central 
eine Colouie, mehr oder weniger rnnd und von gelber Farbe, von 
welcher sehr viele Colonien, in Fäden eine an der anderen ge- 
lagert, auagehen. Diese Colonien werden peripher immer kleiner 
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und endigen in sehr lange F8den'). Zudem verflüasigt miiabilis 
bei Sanfelice 10% Gelatine nicht (wohl aber bei Hauser). 

Was nun alle diese für die Unterscheidung angeblich charak« 
teristischen Merkmale betrifift, so hat 1. Sanfelice in seinen 
Varietftten von Proteus vulgaris bewiesen, dass die Schnelligkeit 
der Verflttssigung etwas wandelbares sei (was auch ich bestätige), 
dass ganz verschieden schnell verflüssigende CTolouien sich auf 
eiuer Platte aus derselben Roincultur finden, und dass in Ab- 
impfungen die erworbene Eigenthünilichkeit sich erhiilt*). Dazu 
habe ich noch nachzutragen, dass icli aus einer Reincultur von 
Proteus, welche Tage auf stcrilciu iiuöCii fleisch gewachsen war, 
unter anderen vcrliüssigenden einit^e Colonien erhielt, die lU°/o 
Gelatine gar nicht mehr vtilliissigton , sondern mit ihren 
cliarakhM-i-.t i>( Zd 'ulfVn die ^an/.o l'iii^^ebimg durchsetzten. 
In Abitiipiutigun auf Gläser und Platten erhielt sich diese Eigen* 
Ihüinlichkeit 

2. Was die Zooglöabildungen anbelangt, sah Sanfelice selbst 
bei der dritten Varietät seines Prot. vulg. dieselben Ausläufer 
auftreten, die (r als für mirabilis charakteristisch beschreibt; 
andi i Lfseits näherte sich mirabilis, wenn im Brutofen gezüchtet, 
wieder der runden Form von Prot. vulg. ohne Ausläufer, welche 
laugsam verflüssigt. Ich beobachtete den makroskopisch sichtbaren 
Hof, der mikroskopisch aus radiären oder concentrischeu Fäden 
und feineu ^ooglOen bestand, bei sehr vielen Culturen von Prot» 
vulg. in der Tiefe, sah bei demselben Pilz zahlreiche nebeneinander 
gelagerte Colonien, wie sie Sanfelice Fig. 14 und IB abbildet, 
auf Zuckergelatiue, und sah die schönsten Zooglöen im Innern 
der Verflüssigungszone oder überhaupt ohne Verflüssigung in 
Gelatineculturen von Prot, vulgaris. 

1) Sanfelice dflrfte hiermit tlieils die oft von mir gesehenen Secundär- 
cr.Ionif n. wrtche um die Hauptoolonie «ich lagern, theil« die Uaoaer'acheo 

2oogiöen meinen. 

S) Sanfelice will eine Abhftngigkeit der VerflOssigungsffthigkeit des 
Proteus von der Zeit der Caltor beobadkiet haben. 

3) Ich ronas attsdrarküch bemerken, (luHS trotz des festen Wachsthums 
fliese Form .'nnidv-r-f Iii. .lon ist von rroteoa Zenker!, nach Wachsthuoi anf 
üelatioe|>laLte urni Gtrlatiue^ticb etc. 
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3; Was endlich die Bildung von Involutionsfoimen anbelangt, 
50 bat schon Haus er selbst die Schwierigkeit der Erhaltung 
derselben, ihr Verschwinden bei Umxüchtung in Gelatineplatften» 
nnd ihr Ofieies Vorkommen bei P. vulgaris betont. 

Nach Alledem ist, und wir fOgen noch die gemeinsame 
Bildung von Indol darch P. vulgaris und mirabilis (Petri) bei, 
P. rnirabilis als selbstständige Art nicht zu halten, sondern als 
Varietät von vulgaris aufzufassen. 

Für uns bleiben also nur mehr zwei Proteus: ein verflüs- 
sigender (vulgaris) und ein festwachsender (Zenkeri). An dem 
letzteren ist aber, entgegen Sanfelice, festzuhalten in Anbetracht 
seiner ganz chamkteristischen Eigenschaften. 

1. £r verflüssigt Gelatine niemals, gleich aus welcher Cultur 
und in welcher Zeit er gezüchtet, selbst nicht 5% Gelatine. 

2. Er bildet niemals Indol, auch nicht auf Fleisch. 

3. Trots einiger yariablen Wuchsformen auf Gelatineplatten ist 
seine Wuchsart im Stich absolut charakteristisch. 

Diese beiden Proteus scheuien, im Vergleich zu ihrer Be« 
deutung, in der Literatur noch nicht so genügend beschrieben, 
daas sie zweifellos im einzelnen Falle diagnosticirt werden konnten. 
Es dürfte daher angezeigt sein, die fflr ihre Diagnose wichtigsten 
Merkmale hier anzufügen. 

Zur Cbarakterisiruug des genus Proteus dienen: 

1. Das ausserordentlich variable, niakrosküpisclie und iiiikro- 
skopis(?lie Wrtfbsthum, über welch' letzteres Hauser so aus- 
fiibrlicb berichtet. 

2. Das Schwärmen auf ö^/o Gelatine. 

3. Der Mangel der Sporenbüdung. 

4. Die sehr häufige Bildung jener wunderlichen Zooglöen, wie 
sie Hiauser im Lichtdruck Fig. 9, 13, 14 sehr gut abbildet, 
in den yerschiedenarügsten Variationen^). 

Ich sah die schönsten ZooglOen in recht dick geschichteten 
Platten, wenn eine oder sehr wenige Oolonien in einer Platte • 
vorhanden waren , namentlich auch ui recht dicken Platten von 

1) Vgl. die Beechreibong bei Haaser S. 40. 
Archiv für UjrgieD«. Bd. XJII. . & 



Digitized by Google 



66 



Morphologische Beitrage zur Leicheniäulnis. 



Zuckergelatine, in welch leteteren beide Pilse gleichaitig die 
Gelatine, auch Proteus vulgaris ohne Verflflaeigung, mit ihren 
ZooglOen als makroekopiache Ffidchen und FK^ekchen erfüllten. 

Preteai Tilfarls» 

Im Folgenden sei versucht, die Wiichsarten des l'roteus 
vulgaris nach H a u s e r's , S a n f e 1 i c e's und meineu Beobachtungen 
zusammenzustellen, auf 10% Gelatine. 

1. Dem blossen Auge erscheint der Pilz am häufigsten in 
der Tiefe der Gelatine als weisses dichteres Pünktchen mit hel- 
lerem grauem Hof. Mikroskopisch' besteht der centrale Theil 
ans dicht gelagerten Krümmein, um welche concentrisch oder 
radienartig angeordnet Fäden und dünnere ZooglOen (veigL Hause r 
Fig. 7 und 10) sich ausbreiten. 

An der Oberfläche bildet diese Art eine scharf umschriebene, 

kreisrunde, farbluse Delle, in deren Mitte ein weisses dichteres 
Centrum vui Landen sein oder lehlen kann; der Rand der Delle 
besteht meist in einem weissen Saum. Ist ein Centrum vorhanden, 
so besteht es mikio.skojjisch aus unregelmÄssigen krümmlichen 
Gebilden oder aus solclien und darum gelagerten radienartigen 
Zoogl^^en. Der Saum der Delle ist aus radiär angeordneten Stäb- 
eben gel)ildet, welche sich, zuweilen zungeuförmig angeordnet, 
in die feste Gelatine einbohren. Von der Peripherie der Delle 
setzen sich in die noch feste Gelatine die charakteristischen kork- 
xieherarügen Zooglöen häufig fort. 

Neben dieser typischen Wuehsform sind zu erwähnen: 

2. Der Pils kann, besonders in sehr dichten Platten, als ein 
kleines, scharf begrenztes , braungelbea, krümmliches Pünktchen 
wachsen, an dem lunge keine concentrischen Ringe zu erkennen 
sind , wie er sich auch ausnahmsweise auf der Oberfläche als 
feuchtes Tröpfchen längere Zeit halten kuun, bis er langäum 
verflüssigt, 

8. Die Ilanpteolonie kann umlagert sein von zahlreichen 
Secundärcolonien, welche auch in Reihen hintereinander liegen 
können, (vergl. Sanfelice Fig. 14 und 18) oder es gehen von 

- \ 
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einem nicht scharf begrenzten Centrum radienartige Ausläufer, 
zunilchst ohne Verflüssigung (vergl. Saufelice Fig. H> und 21) aus. 

4. Endlich kflnn der Pilz, wie regelmässig auf Zuckergelatine, 
ausnahmsweise aueli auf der gewöhnliehcn Gelatine mit seinen 
Zooglöen gro^: i- St;- rken durchsetzen, olme zu verflüssigen, wo- 
durch die betretieude Stelle makroskopisch eiu matteres Aussehen 
bekommt. 

Im Gelatinestich verflüssigt Proteus vulgaris entweder schnell 
längs des Impfstiches oder langsam von oben in Form eines 
Trichters, später mit horizontalem Boden. Auf dem Grunde 
sammeln sich gelb- weisse Kr Ummeln an. 

Von anderen Nährböden ist nur die Kartoffoikultur zu er- 
wtiinen, wo der Pilz als brauner, schmieriger Rasen wächst. 

BetrefFs des mikroskopischen Aussehens des Proteus habe 
ich Hauser's und Sanfelice's Befunden nichts beisufflgen. 

Preteis Zenkeri. 

Der Pilz ist auf der Gelatinoplatte schon mit blossem Auge 
leicht zu diagnostidren, indem die Einzelkolonie daselbst ohne 
jemals zu verfltlssigen, ähnlich einem Schimmelpilz mit weiss- 

lichen Verzweifeln i-on, aber nur innerhalb der Gelatine, wächst; 

eine andere Wuchsform sind kleine sternförmige Figuren, mit 
nur wenigen, ganz, ungleich langen, keulenförmigen Auslaulern. 

Mikroskopisch sind alle diese Ausläufer liald sehr zierhche, 
bald selir dicke Zoogl öen nach der Art der bei Ilauser be- 
schriebenen, welche alle am Ende einun, gewisscrmaassen das 
Fortschreiten des Filzes anzeigenden, in die Gelatine vorragenden 
Faden tragen. Dieser letztere besteht aus einigen Üeihen von 
Stäbchen. 

Gerade so charakteristisch ist die Agarplatte: Der Pilz wächst 
makroskopisch als ein feines» weisses FasergewiiT von unregel- 
mässiger Begrenzung, welches sich mikroskopisch als ein feinstes 
Gewirr von Pünktchen und Fädchen mit zierlichen astförmigen 
Verzweigungen auflöst. 

Ein sehr charakteristisches Bild, sehr geeignet zur raschen 
Dihgnose bietet der Gelattnestich: .Zuerst laufen von der ganzen 

6» 
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Einaticbstelle aus radiäre Ffisercben oaeh der Peripherie des 
Glfischens, welche besonders an der Oberflfiche der Gelatme ein 
sehr eigenthümliches schimmel • myoelartiges Aussehen haben. 
Spater verschwinden die Ffiserchen in der Tiefe, während sich 
auf der Oberfläche gleichsam ein feinstes Gespinnst weisser Fäd; 
dien auflagert, welche dem Gläschen ein ganz charakteristisches 
Aussehen verleihen. 

Dasselbe Bild entwickelt sich, wenn die Ooltur unter Wasser- 
stoffabschluss gehalten wird. Tritt der Stich in die Tiefe bei 
spärlicher Einsa:it als aus einzelnen Colonieii zusamniengesetzt 
auf, so bekommt jedes Pünktchen gerije einen oder mehrere, 
ziemlich kräftige, spiessartige Fortsätze. 

Gegenüber diesem charakteristischen Wachsthumsmodus treten 
die Cultureri uui anderen Nährböden, was specifisches Aussehen 
anbelangt, sehr zurück. 

Auf Kartoffeln bildet der Filz einen grau-braunen Belag, 
ähnlich vulgaris, auf Milch ändert er, jedenfalls infolge des 
Zuckergehaltes, seine Eiweiss zersetzende Fähigkeit, ähnlich wie 
vulgaris; er bildet dann keine stinkenden Produkte. 

Verhalten der Proteus auf luckorhaltinen ll&hrbiftden.. 

Hirschler*) hat 1866 die Beobachtung veröffentlicht, dass 

Rohrzucker, Glycerin, Dextrin und Stärke, wenn in Kolben mit 
faulenden Fleischgemischen gebracht, die Bildung aromatisclier 
Faulprodukte verbindert, sowohl ausserhalb als innerhalb des 
Körpers. 

Die Erklärung für das Ausbleiben der Eiweissfäulnis wurde 
schon damals veirsucht, und verschiedene Möghchkeiten an- 
genommen . 

1. Die rasch sich bildende Michsäure könnte die Ursaciie der 
Behinderung sein ; 

2. die Gegenwart leiclit zersetzlicher Kohlehydrate könnte die 
psysiologischen Bedürfnisse der vorhandenen Baeterien be- 
friedigen und so die £iweisskörper vor Zersetzung bewahren, 

1; Hirse Ii 1er, Zeitschr. f. phyalologiacbe Chemie. lt<S6. 8.306. 



Digitized by Google 



4 



Von Dr. Fnnx Kuhn. 



69 



oder, da niemals mit Kein» uituren von Fjjk tcrien gearbeitet 
wurde, sondern mit Gemengen von Faulpilzen, das Vor- 
handeDBdn der Kohlehydrate könnte gerade diejenigen Or- 
ganismen, welche diese zeraetBen» begünstigen und die 
weiss spaltenden zurückdrängen ; 
3. Als die wahrscheinlichste Erklärung wurde angenommen, 
dasB bei der Zerseizong der Kohlehydrate Wasserstoff frei 
wird, welcher in statu nascendi Redi](ctionsprodukte, wie 
Plropionsfture bildet, welche die Eiweissfänlnis Jiemmten. 

Für uns stellt sich die Frage so: Werden durch die Gegen- 
wart von Zucker, welcher die Bildung der aromatischen Faul- 
produkte hindert, die Fäulnisbacterien von der Spaltung des Ei* 
weisses nur abgehalten, oder werden dieselben getödtet? 

Zur Lösung dieser Frage wurden. Bouillon lösungen mit ver- 
schiedenen Procentsätzen von Traubenzucker versetzt und nach 
gewissen Zeiträumen auf das Erhalteiisein und die L^>ensfähig- 
keit der eingebrarliten Reincultur von Prot<_nis vulgaris geprüft. 

Die Kesultate sind in folgender Tabelle niedergelegt: 
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Bouillon 


Bouillon 


Bouillon 
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mit 
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1 


« 


» 
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Die ErkUrung der Tabelle iat folgende: Bei Gegenwart von 
Tmubenracker in einem Gemische von EäweisskOrpem greift 

Proteus vulgaris die letzteren nicht an; er zersetzt dann nur den 
Zucker und bildöl daraus eine Säuro, um dnnn nach kurzer Zeit 
zu Grunde zu gehen. Ist die Concentration der Zuckerlösung 
eine höhere, so vennehrt sich Proteus vulgaris sehr langsam, 
bildet nur langsam Säure, lebt aber auch dann viel länger; es 
scheint die Lebensdauer des Proteus direkt von der Concentration 
der gebildeten Säure abzuhängen. 

Interessant ist das Verhalten des Proteus vulgaris auf Gela- 
tine, welcher man Traubenzucker zugesetzt hat. Es wird näm- 
lich durch deu Zucker die peptonisirende Eigenschaft des Proteus 
vulgaris sehr eingeschränkt, manchmal ganz aufgehoben, ^) sodass 
in einer Gelatinecultur mit ausgesätem Proteus vulgaris der Pilz 
die schönsten Zooglöen ohne \'erflüssigung entfalten kann. Auch 
bildet er auf der Oberfläche müchweisee Flecken» ohne die Gela- 
tine au verflüaaigen. In dichteren Platten nimmt die OberflILehe 
der Gelatine ein mässig unebenes Aussehen an, entsprechend 
eingesunkenen Stellen allerorts; eine vollkommene Verflüssigung 
der Gelatine findet nicht statt Der Gerach der Platte erinnert 
deutlich an den von saurem Bier. Ln Gelatinestich entstehen 
radinenartige Ausläufer; die Verflüssigung ist entweder nur sehr 
spSrMch und dann vorübergehend» oder sie bleibt vollstKndig aus. 

Vom Zuckergehalte der Milch muss sich das eigenthümliche 
Verhalten dee Proteus vulgaris zur Milch erklären. Der Pilz 
bildet auf dieser keinen Gestank, sondern einen nicht un- 
angenehmen Geruch nach frischem, säuerlichem Rahmkäse ; dabei 
dickt sich die Milch ein und reagirt sauer. 

Von anderen Nährböden sei noch der stark eiweisshaltige 
Brei aus gekochten Bohnen erwälint. Daraul wachsen beide 
Proteus und erregen etwas Gestank, bilden aber kein NH„ SHa 
oder ludol. 

1) Bei BadlloB snbtUie ist dieseB nicht der Fall; danelbe vwflOaalgt 
«ich sndcerhaltige GeUitine. 
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Die Ursache der Resistenz der Sporen gegen trockne Hitze. 

Von 

Dt. E. Gramer. 

(Aus dem hygieniach«!! Institni su Marbiug.) 

Trotz des rastlosen und ungeheuren Fortschrittes der 
Bactcriologie — eines Fortschrittes , wie ihn kaum eine andere 
Wissenschaft zu verzeichnen hat — gibt ea eine Keihe von 
Thatsachen, die zwar enipirisch wohl begründet, einer genügendea 
wissenschaftlichen Erklärung aber noch harren. 

Von den Dauerformen der Bacterien, Öchimmel- und Hefen- 
pilze ist bekannt, dasB sie sowohl chemischen wie physikalischen 
Einflüssen gegenüber sich weit resistenter verhalten als die 
vegetativen Formen, welche letztere im Allgemeinen schon durch 
wenig eingreifende chemische Desinficientien und mässige Tem» 
peiatUTgrade vernichtet werden. Bis jetzt sind nur sehr wenige 
Versache gemacht worden, dieses eigenthttmliche Verhalten der 
Sporen zu erklttren; es schien uns von Wichtigkat, die Resistenz 
der Sporen äusseren Einflüssen gegenflber durch besondere 
Untersuchungen klar zu legen. 

Die grosse Besistenz der Sporen könnte in einer prinzipiellen 
Verschiedenheit ihrer Eiweissstoffe gegenüber jenen der vegetativen 
Formen gesucht werden. 

Die Kenntnis der EiweisskOrper der Baeterien und niederen 
Pilze ist zwar noch keine sehr entwickelte, immerhin aber spre- 
chen die zur Zeit vorliegenden Thatsachen zum Theil nicht für 
die Anuahmo einer besonderen Eiweisaart des öporenleibes. 
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Die EiweisBstofEe, welebe Kencki und Schaf f er aus Fäalnis- 

bacterien darstellten, ferner das An throxprotöin von Nencki und 

Sciicilici dürften kaum als unveränderte Körper anzusehen' 
sein; um so wichtiger ist, dass in nenerer Zeit Hei Irnich^) in 
Ho Ii meist er 's Laboratorium neben Globuli nsubstanzen eiu 
Albuininat (einen caseinähnlichen Stoff) darstellen konnte. 

Die eine von He Um ich genauer untersuchte Bacterienart 
enthielt also Eiweissoffe, wie solche in anderen Pflaozea auch 
vorhanden sind, und es seheint bei der Ueberein Stimmung, die 
80 fern im System steheude Organismen bieten, die Annahme 
zulässig, dass Sporen und vegetative Formen hinsichtlich der 
Natur der sie constitairenden Eiweisastoffe keinesfalls prinsipieil 
differiren. 

Abgesehen von diesen Tbatsachen scheinen freilich andere 
aof das Bestehen von Diffeienziningen des Eiweisses im Leibe 
der niederen Pflanzen hinzuweisen. 

Wir wissen auf Grund von directen Beobachtungen, dass in 
iiianchen heissen Quellen Algen zu gedeihen vcnnögen bei 
Temperaturgrenzen, welche die Cougulationstemperatur der sonst 
im Thier- wie Ptlaozenreiche weit verbreiteten Albumine und 
Globuline übertrifft. 

Von manchen Bacterien ist durch die Untersuchungen 
Globigs^), Miquels^), van Tieghems') und Garrigons-*) 
bekannt, dass sie bei Temperaturen von 50 — 70°, einige sogar 
zwischen 70 und 74° sich zu entwickeln und fortzupflanzen ver- 
mögen, während sie bei niederer Temperatur absterben. 

Sonach scheint also die AusbOdung des Zellenleibes unter 
Verwendung von durch hohe Temperaturen schwer zu schädigenden 
EiweisskOrpem erwiesen, und vielleicht konnten diese Umstände 

1) Ardiiv f. esparimtnteD« Fhanuakolosie und Fathologie. Bd. 86. 8.dS8i. 

8. a. Ccntralblatt f. Bacteriologie. Bd. VIT. S. 477. 

2) Zeitschrift für Hytrieno. TUl. III. 8. 294. 

3) Aimu&ire de l obscrvatoire de Montsouris löäl. ö. 4Ü4. — Lea oiga- 
nlnBM vivamta de l'atiimoaphire. 1888. p. 182. 

4) BodMA botaniqae de SVanoek Bnlletiiis. T. S8. p. 85. 

5) Gompt lend. T. 108. p. 708. 
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xur Erklärung des BmistenzrermOgeiu der Sporen henngesogen 
werden. 

Eine nähere Betrachtang der Spoienbildung bietet aber doch 
niebt gentigend Analogien, mit der Ausfaildmig von Bacterien- 
und Pflanzenzellen, welche g^en hohe Temperatur sehr resistent 
sind. Bei der Spoienbildung wird allem Anscheine nach ein 
Theil des Zellenleibes unter gewissen Modificationen yon dem 
Uebrigen geschieden; die Wahrscheinlichkeit spricht dafür, dass 
das Sporeiweiss im Wesentüdien mit dem des Zellenleibes der 
vegetativen Form identisch sei. 

Die zweite llypotliese betrotfd der ilesisteii/i der Sporen 
sucht diesell)e aus einer grösseren Widerstandsfähigkeit der 
derben Sporen Ii aut abzuleiten; eine solche Annahme wäre 
nur zulässig, wenn die Sporen nur chemischen Stoffen gegenüber 
wideratänden. Da aber die Sporen dem physikalischen Eingriü 
der Wärme gegenüber gleichfalls resistent sind, so ist die Hypo- 
these hinfällig. Eine Sporenmembran kann , da sie in ihrer 
chemischen Beschatienheit der Sporensubstauz nur wenig un- 
ähnlich sein kann*), keinerlei bejlrftchtliche Verschiedenheiton 
im Wärmeleitungsvenndgen aufweisen oder gar einen thermischen 
Schuts gewähren. 

Endlich könnte man noch einer dritten Hypothese gedenken; 
es ist von manchen Autoren auf die Verschiedenheit der Wirkung 
der trocknen und feuchten Hitze aufmerksam gemacht worden, 
so dass man also der Anwesenheit von Wasser eine gewisse Rolle 
zuerkennen mflsste. 

Lewith hat die Frage, ob die Besistenz der Sporen mit 
einem geringen Wassergehalte zusammmsbängen könne und ob 
ein geringer Wassergehalt bei Eiweissstoffen in der That den 
CoagulatioQspunkt erheblich herabzusetzen in der Lage sei, auf- 
geworfen. 

Er konnte nach Versuchen von Hell mich darlegen, dass 
die von letzterem au.s den Bact^rienarten dargestellten (Jlobuline 
in 5 — 6*^/0 AmnioniuüiäuUatiösung bei 45 — 00°, das Albumin bei 

l) 8. weiter unten. 



Digitized by 



74 Dte Onaehe dar ReeiBlwui der Sporen ffagen trodme Hitse. 

70^ geriime. Eben wegen dieses Vorkommens von in der Siede» 
hitse coagulirbaien Eiw^sskOipern fühlte er sich besondeca ver- 
anksst» die Beäehungen des Feachtigkeitsgrodes und der CoagU' 
Uitionstemperatiir festsostellen. 

Wenn Eiweiss in wSssiiger LOenng bei 56^ coognlirt» so 
wild es musseifiei erat bei 160 — 170* in Wesser unlöslich. 

Freüioh gilt dies nicht ganz allgemein. Man findet bei 
Vergleiohung von Losungen mittlerer Goncentration mit sehr 
grossen Verdünnungen, dass mit dem Qrade der Verdünnung 
bei manchen Eiweissstoffen die Höhe der Coagulationstemperaiar 
zunimmt. HOcbst verdünnte Lösungen coaguliren durch die 
Siedehitze überhaupt gar nicht Doch wird Niemand geneigt 
sein, iu den Sporen etwa sehr wasserreiche EiweiäSsto£^e anzu- 
sehen. 

Es ist also wohl nicht zu leugnen, dass in einem ver- 
schiedenen Wassergehalte des Sporeneiweisses und des 
Eiweisses der vegetativen Formen der Grund der ver- 
schiedenen Resistenz gefunden werden könnte. 

Bis jetzt liegen leider keinerlei Untersuchungen vor, welche 
in dieser theoretisch, wie piaküsch wichtigen Sache einen Ent- 
scheid bringen könnten. 

Es ist nothwendig, dass man durch die directe Anah'^sc von 
sporenhaltigem und sporenfreiem Material klarlegt, ob eine 
Verschiedenheit des Wassergehaltes yorliegt oder nicht. 

Nur scheint freilich von vorneherein nicht ausgeschlossen, 
dass neben der Variation des Wasseigehaltes vielleicht in der 
Zusammensetsung doae Sporen noch etwas, was die Sesistens 
zu beeinflussen im Stande ist, eine Veittnderung erfahren hat» 

Unter den die Ckmgulationstemperaftiir betreffenden Ver- 
änderungen nimmt der Salzgehalt der Losungen eine nicht un- 
wichtige Stellung ein. 

Aron stein*) hat bei Albuminlosungen, welche er der 
Dialyse unterwarf, zuerst beobachtet, dass die Losungen durch 
die Siedehitze nicht mehr coaguliren; man hat dies als dne 

1) Havcraft and Daggan. Brit. med. Jourau 1890 25. Juni. 

2) Pflüger 8 Archiv. Bd. 8. 8. 75. 



Digitized by Google 



Von Dr. E. Gramer. 



75 



Wirkung der Salzentziehung anfge&ttBt. Lösungen von Alkali- 
albuminat und Acidalbuminat werden duicfa Zusätze von Koch- 
Balx in ihrer Coegulation beeinfluaat^). Bei dem Ktirbisglobulin 
fand man, dass «ine LOeung dea Eiweiasefl 

von 1 Tbl. Na Ol . 3 Tbl. Wasser bei 95«» 
» 1 t » : 12 » » »78« 

tot Ausscheidung kommet). 

Etwas andere Angaben machen Haycraft und Duggan*). 

Oer Gehalt an Trockensubstanz und Asche bei Bacterien. 

Nach den in der Einleitung besprochenen Gesichtspunkten 
hat es ein grosses Interesse, den Wassergehalt und die Asche 
des Baoterienleibes nAher kennen zu lernen. 

Da auf diesem Gebiete noch keine zureichenden Unter* 
suchungen angestellt sind, so war zunächst unsere Aufgabe, zn< 
zusehen, ob der Wassergehalt von Bacterien überhaupt ein gleich- 
heitlicher oder, ob er gewissen Variationen unterworfen ist 

Die Gewinnung von Bacterien zu unseren Untersuchungen 
ist nur unter Anwendung fester Nährboden möglieh; in allen 
Fällen wurden Retnculturen ausgesät. 

Als Nährböden wurden verechiedenartige Materialien, doch 
in der Mehrs^ahl der Fälle die Kartoffel vorwendet; die Nfthr- 
bödon wurdöu stets in einer feuchten Kammer, d. h. in einem 
Räume, dessen Luit mit \\ usserdampf gesättigt war, aufgestellt. 

Nachdem die Gultiiren kräftig ausgewachsen waren, wurden 
sie mittelst eines Messens, oline den Nährboden zu verletzen, 
abgestreift, in einen Tiegel gebracht tmd bei lUU^ bis zur Ge- 
wichtsconstanz getrocknet. Die getrocknete Masse wurde vor- 
sichtig verascht, — ein Befeuchten der Asche mit kohlensaurem 
Ammoniak und nochmaliges Trocknen erwies sich bei des Asche 
von Prodigiosos wenigstens als belanglos — , die Asche gewogen. 



1) IiiftUgural-DiRsert Dorpal 1883. 

2) DrtM hsel Ladenbarg: Chemie. Bd. III. & 540. 
3; a. a. O. 



Digitized by Gqj)gle 



76 



Die Uiwclie der Berielens der Spoiea gegen toockne Hltie^ 



Wenn man an die Frage des Wasser- und Aschegehaltes 
der Bacterieti herantritt, wird man versucht sein, eine möghchst 
grosse Zahl von versohiedenen Arten der Unterauohung zu unter- 
worfen. Doch schien es uns auf diesem noch wenig bebauten 
Gebiete verfrüht, eine typische Zusammensetzung der Bacterien 
anzunehmen; wir haben zwar bei verschiedenen Bacterienarten den 
Wassergebalt untersucht, doch haben wir noch ausserdem geiMrüft» 
inwieweit Äussere Veisuchsbedingungen das Wacbsthum einer 
bestimmten Bacterienart sn beeinflitesen im Stande sind. 

m 

Unter den Bedingungen, welche auf das Wachsthum und 
auf die Zusammensetzung der Bacterien einwirken können, sind 
jedenfalls sehr zahlreiche zu nennen. 

Uns schien zunächst wichtig, die Temperatur in ihrem Ein- 
fluss auf das Wachstliiim t'e.-;tzulegen. Es wäre denkbar, das.s 
bei dem langsameren Wachstliuni bei Stubentemperatur und dem 
Wachsthum bei Bruttemperatur auch Differenzen in der Zu- 
sammensetzung sich ergeben. 

Ah von Einfluss mnssten wir ferner die Zeitdauer des Wachs- 
thumes halten; wenigstens zeigen Cultureu ungleichen Alters 
häufig gewisse äussere Verschiedenheiten. 

Wesentliche Differenzen in der Zusammensetzung werden 
wohl durch die Verschiedenlieiten des Nährbodens bestimmt; 
Kartofieln, gelbe Rüben etc. können Tielleicht einen wesentlichen 
Einfluss Auf die Zusammensetzung der wachsenden Bacterien 
üben, ja es können vielleicht sogar die geringen Differenzen in 
der Zusammensetzung der Kartofiel von Bedeutung werden. 

Kach diesen Bichtungen hin, nach welchen wir einen Ein- 
fluss des Wachsthums yermutheten, haben wir experimentell ge- 
prüft, ob Differenzen in der Zusammensetzung einer Bacterien- 
art öicli nachweisen liessen. 

Wie gross die Differenzen sind, wenn diese Factoren nicht 
genügend berücksichtigt werden, mögen folgende Zahlen be- 
weisen. Im Jahre 1887 hatte ich bt»i einer Bacterienart^) im 
Mittel aus zwei gut übereinstimmenden Analysen ib,2'6% Trocken- 

1} Als Wasserkeim 17 b beseichnet 



Digitized by Google 



Von Dt. E. Gramer. 



77 



Substanz, B,73^w Asche in der feuchten Bacterienmasse, 22,77 */o 
Äsche in der Trockensuhstanz erhalten, im Jahre darauf bei an* 
nähernd derselben Wachsthumsdauer 18,92% Trockensubstanz, 
2,28% Asche in der feuchten Bacterienmasse, und nur 12,49% 
Asche in der Trockensubstanz. Es war also die Asche in der 
Trockensubstanz auf fast die Hälfte verringert, während 
die Trockensubstanz selbst niciiL uiiwcsentHcli zugenommen hatte. 

Um nun den Einwirkungen dieser Einflüsse: der Zusammen- 
setzung des Isaiirmateriales, der Temperatur, der Wachsthums- 
dauer genauer naclizugehen, wurde während eines lialben Jahres 
an ein und demselben Keime, dem Mikrococcus prodigioeus 
unter verschiedenen Bedingungen Wassergehalt und Asche be- 
stimmt. 

Der Mikrococcus prodigiosus wurde aus verschiedenen Gründen 
gewählt: nicht zuletzt wegen seines üppigen Wachsthumes, dann, 
weil gegenüber dem lebhaften Roth der Bacterienmasse eine 
Verunreinigung durch das weisse Nährmaterial leicht zu erkenne 
war, endlich, weil seine zähe, s( hleimige, fadenziehende Zooglöen- 
masse sich in den meisten Fällen leicht auf einen Spatel auf- 
wickeln liesa, ohne jede Verletzung der Kartoffeln*). 

Ueberblicken wir nun das Resultat der Einzelversache, wie 
sie die Tabelle 1 (S. 78) vorführt 

Wie man sieht^ ist unter den absichtlich möglichst verschieden 
gewählten Wachsthumsbedingungen auch die Zuaammensetzung 
der Bacterienmasse eine recht verschiedene. 

Bs schwankte der Trockengehalt zwischen 26,03 nnd 16,87 %, 
also am rund 60%, die Asche in der Trockensubstanz 
zwischen 7,76. und 16,37%, also um mehr als das Dop- 
pelte, und endlich die Asche in der feuchten BacterieU' 
niasse zwischen 1,60 und 3,21 "/o gleichfalls um das 
Doppelte. 

I i Wir liaben uns übrigens norh uuf andere Wr:sp von der tadellosen 
Reinheit ']<"^ zu unterBuchenden Mat<^rial8 zu überzeageu gesucht. Wir haben 
die Borgluiug im Achatmürser pulveri&irte Trockensubstanz unter Zahilfenahme 
der Jodstirkenaetion mikroalcopiaeh wiederholk nntenaeht und nur in Mltanen 
Hillen gßxa t«reiinelte blane St&rkekörachen finden können. Ein Beweis, 
d«w irir tadetlM reine« Material anter den Uftnden gehabt haben. 
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Tabelle 1. 
Proilf losna uf KarUffel« 0* 



1 

i 

Datum 


Dauer 

V rtchs- 
Ihnmit 


TesapsEsftar in C. 


Trocken- 
i Substanz 


o S O 

s 

-^^21 1 
h8 

1 


a 


1890 ! 


Tage 


Ma.\iiiiuiii 

uud 
Minimum 


Mittel 


in •/« 


in »/o 


in «/o 


8. bis 7. 2. 
Sl. 8. bis 7. 8. 


4 

14 


rfTlUlTIT" 

teupantur 
• 


tempscMiur 


20,38 
18,91 


10,22 
16,37 


2,ld 
3,09 


16b bis 90. 8. 


4 


» 




81,40 




2,67 


16. bis 29. 3. 


13 


» 




18,01 


10,26 


•s oc 

1,85 


29. 3. bis 5. 4. 
12. bis 18. 4. 


7 
6 


geheizt 
»5—12 


» 

fllvl T lUVUI 

gehetst 
17,6 


21,02 
18,69 


14,49 
13,79 


3,05 
2,58 


12. bis 1&.4. 


4 


Bvnttsnpnstnr 


BmttsmptiMur 


88,87 


A AC 

9,95 


2,38 


1. bis 0 5. 


4 


22 -16 


18,0 


21,58 


lS,7o 


2,97 


m hm 17. f). 


4 


2^—15 


1R.8 


21,57 


12,92 


2,79 


13. biß 17. 5. 


4 


BruttemtKiralur 


Bruttetnperaiur 


25,02 


9,61 


2,41 


14. bis 18.6. 


8Vt 


21—15 


18,0 


23,14 


13,86 


3,21 


19. bis 84. 6. 


4Vi 


22,|>— 16,5 


ISfl 


90,61 


12,19 


A JE. 

3,46 


25. 6. bis 1 . 7. 


ö 


24 16,5 


19,5 


22,03 


11,1 8 


2,60 


3. bis S 7. 




18—15 


17,2 


20,77 


12,39 


2,57 


9. bia 14. 7. 


4*/i 


20— 1»> 


17,5 


23,01 


12,82 


2,94 


11. bis 16. 7. 


4«/4 


20—16 


21,5 


21,63 






17. bis 81. 7. 


4 




BxnttsnpMStor 


86,08 


9,98 


9,58 


M.bia 21 7 


4 






23,10 


12,92 


2,99 


24. bis 29. 7. 


8«/4 






21,58 


11,14 


2,40 


24. bis 29. 7. 


3«/4 






22,87 


12,69 


2,90 


1. biB 5. 8. 


4 


25—17,5 


21,5 


18,01 


8,93 


1.60 


aus 18. 8. 


4*/i 


89,5—19 


81,8 


19,61 


10,18 


1,99 


14 bis 29. 8. 


16 


26,0 14,0 


1H,8 


15,87 


13,64 


2,17 


8 '.}. biH 21. 9. 


16 


2:1,0-13,0 


17,2 


16,00 


14,80 


2,40 


24. bis 30. 9. 




Jirutt^mperaiur 


lirutuimperatur 


22,77 


7,76 


1,77 


24. bis 30. 9. 


i' 


20,0-16,0 


17,8 


20,56 


10,43 


2,15 



1) Derselbe Jahrgang der KartofiFeln reicht niur bis snm 24. Juli. Die Be> 
ßtimmnuf vom 24. bis 29. Juli ist unsicher, weil die Kartoffeln etwss ge- 
schrumpft wart-n Vom 29 Jnli sind neue Kartoffeln verwendet. Mit dem 
grösseren Wassergehalt der neuen (Uereelbeu Sorte angehörigeu Kartuifeiu) 
wftefast smdi der der Baetsrienmssse. 

Die Temperatur des Banmes, worin die Glasschalen mit den Kartoffel- 
cttlfenreti aufgestellt varen , mirde in einem Teil der Versuche durch einen 
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Anden jedoch gestalten eich die Verhfiltmsae, wenn w die 
Zahlen nach den bereits oben erwfthnten Einflüssen: der Tem- 
peratur, der Wachsthnmsdaoer und dem NShnnaterial gruppiren. 
Es ergibt sich dann in den einsehien Gruppen selbst eine gute 
UebereinstimmuDg, wfihrand anderseltB die Wirkung der erwfthnten 
Factoren deutlich herrortritt. 

Betrachten wir zunächst die BestiinmungeD, welche sich auf 
eine Wachsthumsdauür von vier bis sechs Tagen bei Zimmer- 
temperatur und Kartoffehi desselb^^n Jahrganges bezielien. Wir 
haben , wie aus der Tabelle hervorgelit , immerhin z. Th. nicht 
unbeträchtliche Schwankungen; doch hissen sich die Differenzen 
einerseits durch die noch immer nicht genügend gieichartigeii 
VersuchabedingOQgen erklären, anderseits sind sie nicht gross 
g^nug, als dass man aus einer Reihe von Bestimmungen nicht 
hinreichend sichere Mittelwerthe erhalten könnte. 



T p 1 1 f '} 







Asche in der 


Asche io der 




TtockensubBtanz 


TMMkMunbilus 






in «/» 


tan» 


In «h 




23,14 l.ez. 20,5G>) 


13,86 boz. 10,43 


.1,2;') boz 2,40 


Minimum 


18,69 bez. ia,01 


d»95 bez. 8,93 | 1,85 bez. l.GO 



Wir haben dann als mittlere Zusammensetasung der Prodi- 
giosusmasse auf Kartoffehi desselben Jahrganges hei Zixnmerw 
temperatur 21,49% Trockene ubstans» 12,80% Asche in 
derTrockensuhstana und 2,71% Asche in der feuchten 
Masse; bexiebung^ weise als Mittel aus den Bestimmungen auf 
neuen Kartoffeln 19,39% Trockensubstanz, 9,85% Asche 
in der Trockensubstanz und 2,10% Asche in der was* 
serhaltigen Bacterienmasse. 



Thermographen, der seinerseits wieder dnrdi etn HomittbefliiiOiiieter oon* 
trolirt wurde, regietrirt Die Belmng war dne centionixlidie Tag and Nacht 
hindurch. Die Temperatur sdiwankle iBfotgedeaaen nnt um eSn paar Grade. 
1) Neue Kartoffeln. 
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Der bessern Uebersioht halber habe ich die Zahlen, welche 
den Eiinfliiss yon erhöhter Temperatur und iKiigerem Wachs- 
thum darsteUen, in besonderen Tabellen 3 and 4 übersichtlich 
sosanunengestellt, in Tabelle 3 a und b sind gleichseitig die ent* 
sprechenden Parallelversuehe bei Zimmertemperatnr enthalten. 
Ich bemearke hier zugleich, dass, wenn yon Brattemperatmr die 
Bede ist, die Temperatur von 33f(f C. gemeint ist, anf die der 
Thermostat eingestellt war. 



Tabelle 8*). 





Brattemperatar 


Zimmertemperatur 


Nr. 


Trocken- 

RUbfltAOZ 


Ascbe In 
derTrocken- 
mtatuis 
In 


AMübe ia 
Uvm 


Trocken- 
•alwUiu 


Aiche In 
derTtocken- 
lubttaas 
Iii 1b 


AhcIm Id 
derfeodlteD 


1 


35,03 


9,61 


Ml 


21^7 


12,98 


3,7» 


2 


22,87 


0,95 


2,28 


l8,r,9 


13,7f) 


2,58 


3 


26,03 


y,;i3 


2,58 


23,10 


12,9J 


2,99 


4 


22,77 


7,76 


1,77 


20,5ti 


10,43 


2,15 


Mittel 


24,17 


VI 1 


3,S6 


20,ifö 


12,02 


2,6a 



1) Aaaljtlseke Belefe* 



1) 0,8688g feoebte BacterienmMse geben: 



0,2174 1 


TrockeDBnbataiis, 


0,0209 


> Aecfie. 


2,1458 . 


feuchte Bacterienmtisse geben: 


0,4628 1 


Trockensabstanz, 


0,0598 1 


* Aedie. 


2) 0,9224 s 


; feuchte Bacterlenmaese geben: 


0,2110 . 


TrockensabetiW«, 


0,0210 • 


Asche. 


6,8960 • 


' feuchte Bacterienmafise geben: 


i,ioao 1 


l^otAensabetanB, 


0,1520 1 


Asche. 


8) 4,7266 j 


l feuchte BacterienmeeBe geben: 


1,2300 . 


TrockensubBtan?: . 


1,1600 . 


Trockensubstanz geben: 


0,1152 1 


Aeebe. 


3,36rv4 . 


feuchte Bacterienmaiie geben: 


Ü,7774 > 


Trorkenmbeteiu, 


0,1004 1 


Asche. 
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Tabelle 40- 
Fre4lglerat« naltaH €er langen WMhtthiMidftver, 



Nr. 


Dauer des 
Wacbithomi 


Trocken 
subatuu 
ln«)h 


Asche in der 
Tiocken- 
aalMtuu 
in^ 


Asche In der 
fimehtm Hasse 


1 


14 


18,91 


16^7 


8,09 




18 


18,01 


10,26 


1.86 


8 


15 


15,87 


13,64 


2,17 


4 


16 


1(),«0 


14,80 


2.45 


Mittel 


14^ 


17,45 1 


13.77 


2,a8 



Wir erhalten dana folgende Zahlen: 



Trocken- 
Bubstunz 

20,98 
24,17 



Asche in der 
TrockensubstaDZ 

12,52 
9,31 



Aache in der 
feuchten 

Masse 

2,63 

2 'j<; 



Zimmertemperatur . . 
Brottemperatur . . . 

Differens -f 3,19 —3,21 ^0,37 

langes Waohstham . . . 17,45 13,77 2,38 

kurzes » .... 20,44 11,33 2,41 



Differenz + 2,99 — 2,44 — 0,03 

4) 0,9612 g feuchte Bacterieumasse geben : 
0,3189 » Trockenflabeteni, 

0,0170 > Asche. 

3,0982 > feuchtp HacterienmMie geben: 
0,7614 > Trockeusubitans, 
0,0794 > Asche. 

1) Analjrtisclie Belege. 

1 ) 3,4050 g feuchte Bacterienmaese geben : 
0,644 > Trockensubstanz, 

0,1054 > Aiebe. 

2) 2,371 g feuchte BactcrienmeaM geben: 

0,4270 > Tro< ken«lbet«W, 
0,04:j« » Asche. 

3) 3,435 g feuchte Bacterieomasse geben: 
0,5452 » nodkenmlMrtaai, 

0,0744 » Asche. 

4) 3,3002 g feuchte r;ac>terieninMM geben: 
0,5282 > Trockensubstanz, 

0,0782 > Asche. 

AptfbtT fOr TtnflOM. Bd. xm. 6 
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Es bandelt sich also bei ttppigem Wachsthum boi Brut- 
temperatur um eine Termebrte Produotion Ton organischem 
Material in derfiacterienzelle, ohne dass es zu einem 
stärkeren Auslaugen der Salze aus dem K&hrboden 
kommt Bei längerem Stehen der Oulturen wird reich- 
lieb Wasser aufgenommen, gleichseitig auch dem 
Nährboden die anorganischen Salse entzogen. 

£ine intereesante Beobachtung will ich hiebei nicht vergeaeen zu er- 
wlhnen. Sei llngerem . Stehen der Gidfeiueii seigle iidr die BekteriemuiM^ 
luuaenflieb bei LupentetsrOeeentng wie dorduetit yim feinen SendkCnichen, 
•o d«88 der Spatel beim Darttbeigleiten knirschte. Mikroskopisch bestaaden 
fliese »Sandkörnchen« ans ei- bis Wetzstein Mrmigen oft mehr rnndlichen 
Krystallen, deren chemische Zusammensetiung sich jedoch aus Mangel an 
M aterisl nidit Ider iteUen Hess. Ferner braMvkt mea bei mütroikopiecfaer 
Unterendinog föine naddfQnnige KryetaUe; die Tyrosinveection miaalang 
jedodi. 

Es .wäre nun nicht ohne Interesse gewesen, das Verhalten 
der Tirockensubstanz des Prodigiosus auf Nährboden von ver- 
schiedenartigem Wassergehalt zu prüfen. Doch stiessen wir hierbei 
auf Schwierigkeiten. Von einer Züchtung auf Nähragar wurde 
abgesehen, weil bei der grossen Weichheit dieses Nährbodens eine 
VerunreinigiiDg der Bacterienmasse mit dem Nähnnaterial schwer 
zu vermeiden war. Es wurden nun verschiedene Gemüseaiien 
probirt und zwar Kohlrabi, rote Kühen, Runkclnil^on, ^elhe Rüben 
und Kürbisse. Doch war auf diesen Nährhoilen dnü W achsthiun 
durchaus kein constantes. Mitunter fand an der einen Stelle 
kräftiges Wachsthura statt, an der andern nur geringes, dann 
wurde Farbstoff gebildet und dann wieder nicht; endlich fand 
z. Th. auf derselben Runkelrübe, wo trüber Wacbsthum statt- 
gefunden hatte, keines mehr statt. 

Nur auf gelben Rüben war kräftiges Wadisthum zu erzielen, 
so dass hinreichend Material zur Untersuchung erhalten wurde. 
Tabelle 5 gibt die Resultate der BinzelbestimmuQgen. 

leh irill liier nicht nnwullint huwen, daes im G^neati in dem soeben 
beadniebenen Vo-balten, ich im Jahre 1889 nnr an gaat vereinnlten Steilen 

und niemals Ober den Impfstrich hinaus Wachsthum bemerken konnte. Ob 
versohiHones Wachsthum der jrelben Röhen in den beiden Jahrglngen 1889 
und IbUO daran Schuld trug, vermag ich nicht zu untersctieiden. 
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Taben« 5>}- 





Daaer 
des 


Temperatur 


o 
o 

S.9 


Asche 
in d«r 


. Datum 1 


Wachs 
tiramfl 






1 




q 






Maximum 

und 
Minimum 




Tige 


Hiltel 




Troc 
subs 
In 




7. bis 12. 9. ' 


5V« 


17.*» 




13,29 


11,02 


1.46 


18. bis 2:?. n. 


5 


19,3 


22-16 


11,24 


10,42 


i.n 


30. 9. bis 5. 10. , 




16,7 


20-13,5 


13,20 


12,23 


1,29 








Mittel 


12,58 , 


11,22 


1,31 



Zur bessern Orieutiruiig stelle ich die oben bei de» KartofEel- 
culiuren erhaltenen Mittelzahlen voran. Wir haben dann: 



Troiken 
sabstanx 



Asche in der 
Trockenflabstans 



Asche in der 
fenchteu 



Kartoffeln 21,49 12,86 2,71 

gelbe Büben 12,58 11»22 1,31 

Es ergibt sicli also iür die anf gelben Rüben ('ulti\ irte Bac- 
terieniiiasse eine beträchtliche A bnah in e sowohl des Trocken- 
gehaltes als der Aschebestandt heile und zwar des 
einen um nahezu 50%, des andern um etwas mehr 
wie 50% (für feuchte Substanz). 

Nach Analysen von König ^) haben die Kartoffeln einen 
mittleren Trockengehait von 25,02 mit 4,36 % Asche 1,09 



1) ABdjtiMiie Belege« 

1) 6,5652 g fonchte Baeterfmnuune geben: 
0,8728 > Trockensabst«»» 

0,0nr,2 . Asche, 

2) lljOüKUg feuchte Bactenenmaase geben: 

1,2480 > Trodranenbeteni, 
0,1800 > Aecfae. 

8) 3,0466 g feuchte BactericnraaeBe geben: 
0,4022 » Trockensubstanz, 
0,0492 . Apche. 

2) Die Kusunimensetsung der Nahrungä- und Genussmittcl ß. 650. 

6» 
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in der leachtea Masse. Für die gelben Rüben stellte ich folgende 
Zusammensetzung fest: 13,30% Trockengehalt mit 5,81% Asche 
= 0,77 Asche in der wasserhaltigen Masse. 

Wie man sieht, zeigen diese Zahlen bezüglich der Trocken* 
Bubstaox grosse Uebereinstimmung mit den soeben milgetheilten 
Werihen über die Znsammensetsimg der Bactcvienmasse. 

Es scheint also hiec eine nnmittelbaie Abhtogigkeit der 
Baeterien in ihrer Zusammensetsung von dem Nährboden, auf 
.dem sie gewachsen» vorsuliegen und zwar in dem Sinne, dass 
dem höheren Trocken* und Aschegehalt des Nähr<>> 
bodens auch ein solcher der Baeterien entspricht 

Neben den in der Verschiedenheit des Wassergehaltes sich 
auspxflgenden Differenzen liegen sicherlich noch andere tief* 
greifende chemische Ungleichheiten vor. Wahrend bei den 
Kartoffelculturen der penetrante charakteristische Geruch nach 
TnnitthylamiD iiieiiials vermisst wurde, verbreiteten die Culturen 
auf gelben Rüben einen augeueiiuien aromatischen deutlichen 
Himbeergeruch. 

Indess bei dem Wassergehalt ein gewisser Zusammenhang 
zwischen Nährboden und Bacterieumasi-e vorzuliegen scheint, stellt 
sich die Aschenmenge des ßacterienleibes etwas anders. 

Die procentische Zusammensetzung der Bactericnmas'jo weist 
einen höheren Aschegehalt auf als die des Nährbodens und zwar 
der gelben Rüben sowohl als der Kartofiein (auch wenn wir die 
maximalen WerÜie von König von 1 ,S1 Asche in der feuchten 
Masse zu Grunde legen). Es erklärt sich hieraus zum Theil 
wenigstens der Umstand, dass zur Erzielung geringer Baeterien- 
mengen relativ grosse Kartoffelscheiben genbmmen weiden 
müssen. 

Wir haben also dargethan, dass das Wachsthum eines Keimes 
auf den Kartoffeln nicht nur bei yerschiedener Temperator eme 
verschieden grosse Ernte gibt, wie man sich durch den Augen- 
schein überzeugt, sondern dass auch diese Ernte ungleiche 
chemische Zusammensetzung hat. Der Nfihrboden erwiea 
sich als von ausschlaggebender Bedeutung für die Zusammen* 
Setzung. 
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Man wild ^eh also nicht vorstellen dürfen, dass die Bac- 
terien allgemein einen typisc h e n Wasse i und Asche- 
gehalt besitzen, wie dies bei höher organisirteu 
Wesen der Fall ist, sondern typisch sind die Worthe nur 
dann, wenn die Versuche unter den möglichst gleichen CuUur- 
bedingungen angestellt werden. 

Um nun noch eimge Beispiele über den Wasser- und Asche- 
gehalt hier zu bringen, theile ich hier einige Bestimmungen an 
Wasserbacterien mit, welclie auf Kartoffeln gut gediehen. 

Wir hatten gelegentlich der bacteriologischen Analyse ver- 
schiedener Marburger Trinkwässer eine Keihe von Bacterien isolirt: 
im Ganzen etwa 20 verschiedene wohl charakterisirte Arten. 
Darunter befanden sich vier einander offenbar sehr nahe verwandte • 
Keima (in den Protokollen als 17., 17t,, 17, und 17^ bezeichnet), 
welche sich ungemein hftufig fanden und dadotch auszeichneten, 
daw ne die Gdiatine sehr raaeh Torflüssigten. 17. und 17^ l»ldeten 
auf Gelatine einen aehwaob" grOnHcli fluoieaeuenden Farbstoff, 
17. nnd 17« waien nahezu farblos. Sonst bestanden nur gans 
geringe Unterschiede ; in ihrem morphologiscben Verhalten stimmten 
sie fast Yollkommen tiberein. 

Es stellten mh nun, wie ein Blick auf Tabelle 6 (s. S. 86) lehrte 
Differenzen in dem Trodcen- und Ascbegehalt der Bactraienmasse 
hecaus. Dieselben betragen fast 20% bei der Trockensubstana 
und ca. 40% bei der Asche. 

Wir sehen also, dass der.Tiockeiigehait der Bacterien bedeu- 
tenden Schwankungen unterworfen ist. Der geringste Werth des 
Wassergehaltes bei 17, ~ 7i),:^ö° o weicht nicht erheblich von dem 
Wassergehalte mancher thierischer Gewebe z. B. des Muskels ab. 
Der grösste Werth, 82,3ä, liegt wohl — Blut ausgenommen — 
unter den bei Thieren für die Gewebe gefundenen Zahlen. 

Tn hohem Grade auffallend war bei Microc. prodigiosus der 
hohe Aschegehalt von 10— 13®/o. 

In dem vorliegenden Falle, in welchem die einzelnen Cultureu 
imter absolut gleichen Versnchsbedingungen gehalten wurden, 
würde unzweifelhaft die chemische Analyse zur DifEerenzirung 
heiangesogen werden können. . 
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Tabelle 6*). 



Datum 
1888 


Dauer 

des 
Wachs- 


Temper«ttur 

und 
Bezeichnung 
Zimmer- 
leiupfiratur 


Trocken- 
^■ubstaaz 
in «/• 


Asche in 
der Trofken- 
snbstonz 
In <^ 


Asche in 
der feuchtea 
Masse 
In o/o 


5.-^10. IX. 

so.vnr 1 Tx. 

25.— 30. IX. 


5 

5 


17a 


25,d5 

2U,ü4 


13,95 
12,60 
13,64 


3^62, 

3,15 
2,62 








23»65 1 13,40 


3»IS 


ao.vm.— 4.IX. 

1.-6. IX. 
U.— 16. IX. 


5 

5 
5 


' 17l> 

l 


18,65 
19,14 
17,17 


12,71. 

12,08 
12,69 


2,37 
2,31 
2,18 






Büttel 


18.32 


12»49 1 2«28 


17.— 22. IX. 

17.IX.— 22 IX. 
13—1». IX. 


5 

5 

6»/4 


17d 


18»17 

16,61 
18,16 


10,20 

10,94 
9,64 


1,86 

1,82 
1,75 



Mitlei I 17,66 I 10,26 I 1,31 



Wir dürfen verinutben, daas auf dem von uns angewandten 
Nfthrboden speziell den Kartoffeln die Bacteriea in ihrem hOcbeten 
Trockengehalt gewonnen werden. Bmulgirt man eine Cultur in 
Waaser, so sieht man bei manchen anschwer, dass sie sofoH zu 
quellen beginnen, d. h. es nimmt die den Bacterieuleib nmhül* 
lende Zooglöa Wasser auf. 

Die von uns untersiichteu vegetativen Formen der aulge- 
zählten Bacterien sind so reichlich mit Wasser durchsetzt, dass 
man von ihnen , besondere Fülle der Anpassung ausgenommen, 
keinerlei besondere Resistenz geg^n die Einwirkung der Wärme 
erwarten kann. 

1) AaaljCiiohe Betoye. 

1,8798 g 17a geboi 0,3820 lürockenaabilatiB, 0,0163 Aeehe, ' 



0,4765 g 17a > 0,1100 . 0,0160 

1,6615 g 17a . tK'.vm » 0,0485 

0,9941 g 17b . 0,1856 » 0,0236 

0,8645 g 17b . 0,1665 . 0,0200 

1,9406 g 17b > 03838 > Ofim 

3,0i95g 17d > 0,6640 > 0,0565 

2,9050 g 17d . 0,4828 » 0,0528 

3,0260 g 17d > 0^96 » 0,0580 



Digitized by Google 



Von Dr. E. Cramer. 87 

Das nftchste Ziel für unsere Frage hinsichtlicli des Grandes 
der Resutens der Spomn achien.nttii das zu sein, an sporen- 
haltigem Bactorienmatedal den Wasser' und Asch^halt fest- 
zustellen; ein hierzu taugliches Material l&sst sich aber bei. den 
Bacterien kaum efreicbeti. 

Wenn sich eine Spore in einer Zelle bildet, so wird in dem 
Zellenleib gerade das zurückbleiben, um was die Zusammensetzung 
der Spore eine andere ist als die des ursprünglichen Zcllenleibes, 
Ein befriedigender Aufschluss ist nur dort zu erreichen, wo sieb 
die Sporen mit Sicherheit von den vegetativen Formen trennen 
lassen. Dies lässt sich, wie wir wissen, nur bei den Schimmel- 
pilzen erreichen. 

Das Mycel der Schimmelpilze. 

Das Myccl der Schimmelpilze, dem gegenüber wir die Sporen- 
bildung untersuchen wollen, ist, wie mir scheint, noch nicht ge- 
nügend analysirt worden. 

Die Angaben in der Litteratur über die Zusammensetzung 
der Schimmelpilze sind daher bis jetzt sehr spärliche. Flügge') 
hftlt sie für ähnlich zusammengesetzt wie die höheren Pilze, für 
weldie er folgende Zahlen gibt : ^H^ o Wasser, 3% stickstoffbaltige, 
5'/o stickstofflose organische StofEe und 1% Asche. Nach Zopf')^ 
der gleichfallB die Zusammensetzung der niedem Pilze derjenigen 
der hohem fflr analog annimmt, schwankt der Trockengehalt 
von Boletus- und Agaricusarten zwischen 16 und 742*/«, die 
Asche zwischen 1,94 und 0,46%. 

Aus den Analysen, welche König 3) als Zusammensetzung 
der höheren Filze anführt, entnehme ich folgende Zahlen: 

Wasser Asche 

Agaricusarten . . 88,77 »/o 0,90«/o 

Trüffel 72,80 2.31 

Boletusarten . . . 91,30 0,54 

1) Die Hikroorgftnismen. 8. 407. Leiprig 1886. 

2) Die Pilse in mori hologiacher, phy^Io^her, biolfigiscber und syste- 

malischer Beziehung- S. 119. 
8) a. a. 0. S. 747-750. 
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Vor einigen Jahren hat auch. Sieber*) Analysm von Schim- 
melpilzen ausgeführt und errnittelie als Zusammensetzung einos 
GemisGh« von Aspergillus^ und Penicilliumarten je nach Züchtung 
auf Zttckergelatine oder auf Zucker -Salmiaklosung mit freier 
Fhoephoisäure 84,7 <Va Wasser und 4,89 Asche oder 85,7 «fo Wasser 
und nur 0,64 Asche in der l^kensubstanz, ' 

Nach aUedem schien es wtlnschenswerth, die Trockensubstanz 
reiner Schimmehnycelmassen und zwar des direkten Vergleiches 
halber womöglich derselben Arten, welche zur Giewinnung der 
Sporen dienen sollten, gesondert su bestimmen. Nach mancherlei 
Vorversuchen, in welchen sowohl die verscbiedensrtigeii Nshr- 
boden als auch die bestgeeignetsten Wachsthumsformen berOck- 
sichtigt wurden, wurde folgendes Verfahren für zweckmässig zur 
Erzielung hinreichend grosser Mycelmassen befunden. Als Nähr- 
flüssigkeii — von den festen Nährböden wurde, obwohl sie, wie 
die unten zu beschreibenden Gelatiueculturen zeigen, sich auch 
mit ciniccer Uebung in hinreichend grosser Fläche herstellen 
lassen, abgesehen — diente eine einprocentige (in späteren Ver- 
suchen fünfprocentige) Rohrzuckerlösung, welcher ^» % Pepton, 
0,35 — 1% Fleischextract und, um durch die stark saure Reaction 
ein zuiälliges Wachsthnin \on Bacterien nach Möghchkeit aus- 
zuschliessen, l®o Weinsaure zAigesetzt war. Dieselbe wurde nach 
genauer Öterilisirung in grosse sterilisirte Forzell anschalen ge- 
gössen und in mehreren Etagen in einem als feuchte Kammer 
dienenden Glaskasten, welcher ebenfalls durch Abwaschen mit 
Sublimatlösung genau sterilisirt war, aufgestellt Ein Versuch, 
statt der Porsellanschalen Zinkkästen zu benützen, misslang, da 
sich bei der stärk sauren Reaction der Flüssigkeit, welche un- 
mittelbar nach dem Sterilisiren noch heiss in die Kasten gegossen 
wurde, ein Theil des Zinkes auflöste, um nachher beim Erkalten 
in nicht unbetrftchtlicher Menge ausEukrystallisiren. Hierdurch 
wurde offenbar eine Entwicklungshemmung für die Schimmelpike 
geschaffen, und es kam trots wiederholten Impfens theils mit 
sporenhalttgem Material, theils mit auf Qelatineplatten krBftig 

1) B^^iträge xur Kenntnis der chemiachen ZasMumensetiang der Schim- 
iiMlpilte. Jottrnftl f. ictktiKlie Gberale. Bd. li& 8. 412. 
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aasgewachsenen Mycebnassen nur in dem obenten der drei Zink- 
kftiten und «auch in diesem eist nach längerem Stehen zu einem 
verkrtippelten Waehstlinme «nee Schimmelpilsrasens. 

War 66 daxm in den Schalen zu einem kräiFtigen Wachsthum 
gekommen, so wurde die i^anze Masse durch ein rorzellanfilter 
gegossen; die Mycelniaästiii blieben in dem Filter, einige spärliche 
Flöckchen, die durch die Likjher desselben gingen, dienten als 
neue Aussaat, da von einer und derselben FlübSigkeit atets meh- 
rere Ernten erzielt wurden. 

Das auf dem Filter gebliebene Mycel wurde dann, je nach- 
dem es zweckmassig erschien, mit Wasser abgespült, bis die 
Flüssigkeit farblos oder doch fast farblos abhef, auf Thonplatten 
und mit Filtrirpapier oder. auch bloss mit den sorgiftltig mit 
destillirt«m Wasser gereinigten Händen abgepieest^ feucht gew<^en 
und dann zum Trocknen gegeben. 

Der Methode des Abpressens haftet immer eme gewisse Un- 
Sicherheit an, da ea schwer ist» den Moment zu'tieifen, in welchem 
die Pilzmasae ihren ursprOngUchen WaiBseigehalt wieder ange- 
nommen hat, und bei der groeeen Zartheit und Vergänglichkeit 
der Gebilde, um die es sldi hier handelt, ein su starkes Aus- 
pressen nur bei grosser Vorsicht su vermeiden ist Indessen 
glaube ich, den Fehler, soweit thunlioh, vermieden zu haben. 

Wir haben neben der Züchtung der Mycelien von Stolonif er 
und Fenicillium auf flüssigen Nfthrmedien auch solche auf Brod- 
brei und Gelatine besonders mit Stoloniler vorgenommen. Und 
als Beweis, dass wir grossere Fehler bdm Auspiessen vollsttndig 
vermieden haben, mögen die beiden Trockenbestimmungen von 
ganz reinem Mycel auf Brodbrei dienen (s. u.), wobei die frei in 
die Luft rai^reiiden Hyphen mit der Scheere abgetragen und direct 
ohne weitere Proceduren getrocknet wurden. Die Spur von Nähr- 
material welche trotz des Auspressens zwischen den Hyphen 
haften blieb, schfMnt keinen nennenswerthen Einfluss ausgeübt 
zu haben, wenigstens ergiebt die Bestimmung von Tab. 7 s.u. 
keine wesentlichen Differenzen ira Trockengehalt der mit Wasser 
abgespülten Portion gegenüber denjenigen, welche nur ausgepresst 
wurde. Höchstens ergiebt sich ein geringes Plus zu Gunsten der 
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ansgepNssten, nicht abgespülten Portion in dem Aecbegehalt der 
letiteien, welche etwae erhöht eracheint Daas aber S^bimmelpike 
von deraelben Wachsthmnedaner auf denaelben Näbtmeciien ^en 
gleichen oder nahezu den gleichen Trockengehalt haben, lehrt 
namentlich Tab. 10, wo die Differenzen in der Trockensabetanz 
in zwei Bestimmungen nur ein bis zwei Zehntelprozent betragen. 

Dafür, daas die fünfte Ernte nur aus Penicillium glaucum 
bestand, mochte ich ausser dem Ueberwuchem desselben, auch 
die Bildung von Staffelwechsel producten, welcLe die Entwickliinjaj 
von Stolonifer hemmten, den aiispruchslost n ßiudschimmei da- 
gegen nicht ßchädigtcu, verantwortlich machen. 



Tabelle 7'). 





Dauer 
de« 




Trocken- 


Asebe in der 


Datam 


Wuchs- 

tliums 

1 


Art and Bemarktuigen 


mbitani 


Trock»!!- 

"/.. 


feiuhion 

Ol 

Mt 


1. 5. 

• 

7. 5. 
14. ö. 

liB 5. 


ca.7 

7 

7 

9 


Sftolonifttr; fast ganz 
nioM M ycel in der Näluv 

!ö8u np antcrgetaucht, auf 
einer Thonplatte und mit 
Piltrirpapier al^epresat 

Stoloniter, S. Ernte, 
wi« ob«n, mit Waiaar 
ausgewaachen ... 

StoloniffT, :i Ernte, 
die vorhandenen Sporen 
därch AlwpOlai mit 
Waner entfenit, didite 
leicht absiehbare Bant . 

ötolonifer, ^^^^ 
4j:mte,bereit8 Waaaer 
nridilidion 

8pofl«nUldiiag, j^^p(j,t 

auch Pcnicil- 1 
liumformen, nicht 
derbe Haut 
abgepreMi gMpWt 


14,46 
12,48 


10^1 

10,18 
4,08 

5,42 


l^SS 

0.85 
0.50 

0.88 



1) AaalTtlsdie Belefe. 

1) 14,0300 g feuchte SchimmelpiltmasBe geben: 
2,Hi'M > Trockeneabetott^ 
0,2226 » Aache. 
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Tabelle 





Dauer 
des 






Trodran- 


Asche in der 


Datom 


Wachs- 
Ibumk 

Tag« 


Alt und Bemorknngen 


Rnlwtanc 


TrtM'ken- 
nilMUns 


feuchten 
Maaae 


27. 5. 


4 


Gans ninis Mye«l von 
Penielllinm abgo* 






* 






PCOHlt a p « • * 


■ « 


7.11 


7.B7 


0.66 


6. 6. 


12 


PenicilliiiiD, 














dorbo Hant^ reich 


I 


5,44 


9,11 


0.60 






Uehe^^orenblldiuig, 
abtrofilleii lansn 


U 


521» 


9,41 


0,50 


91 B 




Btolonifer; neue 


Lo- 












snng, nntoiietaiidil, fast 












gaaa rtinea Mjcd, ans* 
















10,16 


9^ 


0.94 


1. 7. 


10 


Stolonifer, S. Ernte, 












an dor Oberflidie i 


we- 












gepTOMt, nur gau ^ 














einleite Sporen 


k ■ 


13^ 


6,74 


0,90 



2) 14,.5dlOg feuchte SchimmelpibmaaBe geben: 

M7.'2 * Trockenaabatanf. 

i>,lbOO » Aache. 

3) 14,0698 g feuchte Schimmulpikmasse geben: 

1,1733 > Trockensubstauz, 
0.1194 * Asche. 

4) 9.9118 g feuchte SdummelpiliniaiBe geben: 
1,2498 > Trocltenanbataas. 

0,0510 > Asche. 

Il,t2r>8gr feuchte BohimmelpilsnMUMe geben > 
l,3dö6 * Trockensubstauz, 
0,0758 > AadM. 

1) Analjtiaidie Belege* 

1) 6,5640 g feuchte SchimmelpUsmaaee geben : 
0,4667 > TrockenBabetanr. 
0.0300 > Asche. . 
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■Datam 


Dauer 

des 


Art und £emerkax}gen 


Trocken- 
subflUnz 

% 


• 

Am^ in* der 


Troclion- 
subsUuit 
*/. 


feuchten 
% 


18. 5. 


7 


Stolonifer, granx reines 












Mycel yon Brodbrei . . 




16,91 


l,« 


S7, 5. 


9 


Stolonifer, gMu reines 












Myoel von Brodbrel, 














11,67. 

1 


16.$2 


1,91 



2; 22^104 g feuchte SchimmelpUxmaaee geben: 
1,S&B0 * ThMsltenBubstanx, 
04116 * AadM. 

85,9376 > faadite SehlmmelpiknuMse geben : 
1,3848 » 1!rock«mnbstens, 
0,1856 > AtdiA. 

8) 7,6610 g fsnebte SdümmolpDnMMO feben: 
0,7714 > TKootounbflteni, 
OJ078O > Atcbe. 

4) 8,7654 g ionciite SehlmmetpilinunM geben: 
1,1716 • TrockrainlMtaas» 
€^90 > AMbe. 

1} Analjrtische Belege. 

1} 0,4568g Mycel geben: 
(\m»\ Trockensubitoni, 

0,UO»i7 g Asche. 

,2) 0,4986 g Myoel geben: 
0,05S2 g Trockensabetena, 
0,0095g Asche. 



Digitized by Google 



Von Dr, K Gi»i»er. 9$ 



Tftb«lle 10«). 





Dtuer 
den 








Asche in der 


Datum 






m 


■nlMtanz 

% 


'In:-' ki:u- 


r-ürliti-n 














4— 10. 9. 


7 


Stolonifer, von 

Tf^lc Rohrzucker etc., 
untergetaucht, rei- 

LI CO JX&JrCd 


.« 


18,22 
16,02 


10,12 
9^ 


1^ 
1,^ 


10.— 22. 9. 


12 


Stolonifer, wie 
oben, 9. Ernte 


.11 


24^7 
16,95 


9,81 


2,41 

• 


27.— 10. 10. 


13 


Stolonifer, 
8. Erat«, detbe Haut 
in toto abgehoben, 

leicht mit Filtrir 
papier abgesaugt, 
reichlich Sporen 


I 

U 


18,83 1 
18,79 1 


8^47 




M.8-U.10. 


8 


Pen i c j 1 11 u m auf 
aaurem Uaru , mit 
5*/* Zocker, derbe' 
Haut, auBgepresst 
mit FUtiiipaiiier 


I 

n 




6^ 


0,10 


90.— 38.10. 


8 


Stolonifer, fast roines 
Mycel, Lufthyphen von 
GelatiDeplatten, begin- 
nende 6p<aeiibildnng 


23,78 


11,26 


2.68 



1) Analytische Belege. 

1) 24,6092 g SchimmelpUimaaBe geben 3,2542 Tzockeosolmtanz und 
0,3293 Aache, 

16,7Uö2g Hfhlrf^tV*""— gebon 9»696& lYodkeoaafaofaiis nod 
0,2694 Aflche. 

9} 7,9149 g SobimmolpilniUMe gobaa 1,7799 Tto«taaabataiis und 

0,1788 Aflche, 

23,3186 g Scbimmelpüxmaaae geben 3,9536 Trockenaobatans. 

8) 36,2266 g » » 6,820« 

21,3752 g . • 4,0174 

0,9704 TrockenaubBtauz geben 0,0624 Aache, 
0,6880 > » 0^0668 > 
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An eiue Erschöpfung des Nährmaterials war, was eine ein» 
iache Berechnung ergibt, nicht zu denken. 

Versuche mit etwas concentrierterem Nährmaterial (fünf- 
pxoK6iitig«r Rohrsuckedteaiig) wurden angestellt, um festsustellen, 
in wie weit der Wassergehalt der SchimmelpilEe von dem Nähr- 
boden abhängig ist. 

Ich habe mich Oberhaupt bemüht, möglichst viel Bestim- 
mungen zu erhalten, um etwaige Differenzen des Wachsthums, 
bedingt durch verschiedenartige Zusammensetzung des Nähr- 
materialö nach Möglichkeit aus^chhesseii zu können. 

Die von uns untersuchten Schimmelpilze haben nach den 
mitgetheilten Zahlen einen niedrigen Trockengehalt, wenn schon 
sie unter bestimmten Verhftltnissen an den Gehalt der Spaltpilze 
an fester Substanz heranreichen. Um die Uebersicht noch su 
erleichtem, stelle ich die Zahlen nochmals zusammen und zwar 
jene, welche sich auf tadellos reines oder fast reines Mycel von 
Stolonifer beziehen, dann die von Penicillium glaucum, beide 
getrennt, je nachdem sie auf einprosentiger (resp. Brodbrei) oder 
fOnfprozentiger RohrzuckerlOsung gewachsen waren. 



Stolonifer auf Rohr- 


Trocken - 


Anche in der 


Asche in der 


zuckerlösung (ein- 


siilistnnz 


TrockenHu b atans 




prozentig) . . . 


14,46 


10,31 


1,49 




10,12 


12,20 


1,23 




8,34 


10,18 


0,85 




10,15 


9,33 


0,94 




15,38 


6,74 


0,90 


Brodbrei .... 


8,68 


16,91 


1,47 




1 ! 






Mittel 


10,97 


11.71 


1,26 



4) 41,460 g SchimnielidlfiiuMse geben 5,6928 TkwAeiuabBtaiis, 

24,%6g > > 8.3310 > 

0, '<1:)? TroekeDrabstaiis geben 0,048 Asche, 

1, u..24g * > o,or»40 » 

5) 4,74b g Schüumelpilsinafiae geben 1,1291 Trockensubstau» and 
0,1271 Astibe. 
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Trocken- Asche in der Asche in der feacbten 
auf Rohrziickerlösung substÄu« TrockenBubstanz Masse 
(füDfprozentig) . . 13,22 10.12 1,34 

lOr.i 9,99 1,60 



16,95 — 

Mittel 15,60 10,05 
Gesammtmittal 12,36 1 1,34 

Penioillium (Rohr^ 
sttcktrlOfliiiig ein* 

prOEentig) ... 7,11 7,67 

Ham mit 6% Kohr- | 13,59 

zttcker . . . . j 13,54 

Wie man siebt, sind die Schwankungen der Zusammensetzung 
betr&chtlicbe : es schwankt bei Stolonitcr die Trockensubstanz 
zwischen 8,34 und 16,05% die Asche zwischen 0,85 und 1,91 <*/o 
bei PenidUinm die Trockensubstanz zwischen 7,11 und 13,44 %, 
die Asche zwischen 7,70 und 1,36 %. Als Gesammtmittel würden 
wir erhalten iflr Stolonifer 12,36 % Trockensubstanz, 
11,34 Asche in der Trockensubstanz und 1,30 Asche 
in der feuchten Masse. 

Die Schwankungen sind zweifellos zum Theil zu erklären 
durch Terschiedene Ooncentration des Nährma-terials, durch ver- 
schiedene Wachsthumsdauer und Temperaturschwankungen wäh- 

reiid des Wachstliums. Docli sind die V'ersuche niclit zahlreicli 
genug und die Bedingungen nicht diüerent genug gewählt , um 
in dieser Beziehung sichere Angaben machen zu können. Docli 
scheint mir die Thatsache mit einiger Wahrscheinliclikeii aus 
den Ver^^uchen liervorzugelien , dass der liüheren Concentration 
des Nfthrmaterials und vielleicht auch ein höherer Trocken- und 
Aschengehalt des Schimmehnyoels entspricht. Wir haben für 
Siolonifer 

Trockensubstanz A^chc in der tische in der feuchten 



TroclceiiBabBtaiM Masse 

auf einprozentiger 11,29 9,75 1,08 

auf fünfprozentiger 

Rohrzuckerlösuiig 15,60 10,06 1,47 



1.47 
1,30 

1,34 
0,70 
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Die Zahlen von Penicilliuta glaucum lassen sich nicht un- 
mittelbar vergleiclien , weil der Harn vermuthlich nicht ganz 
genau denselben Trockengehalt hatte, wie die Weinsäurepepton- 
fidschextraktlösung. Doch entspiicht auch hier wieder dem 
concentiirteren Nährboden der höhere Trockengebalt. 

Merkw11idig«r Weise hat Stolonito auf Biodbrei, deBsen 
GonooDtration aeh&tKtmgaveuie eher noch eino hoheie war als 
die 'der f&nfpfosentigen Rohnuekerllknixig, einen auffallend nie- 
deren Trockengehalt Wir wollen nicht yerfehlen, darauf auf- 
mecksam au machen, dasa sich dnzoh Vergleich der mit beiden 
XTntecmichungsmethoden gewonnenen Retultate gewies interessante 
Aufschlüsse über die Zusammensetzung der verschiedenen Teile 
eines Schimmelmycels erhalten Hessen. Jedenfalls können wir 
aus den erhaltenen Zahlen schliesbuii, diiüs Sclmiimelpilze auf 
Brodbrei gewachsen, einen ähnlichen Tiocken- und Aschegehalt 
besitzen, als die auf den von uns verwandten Nährlösungen 
gewachsenen Pilzmassen. Wir können also die Zahlen betreffs * 
der Zusammensetzung des Schimmelmycels und mit- 
telbar mit denjenigen über die Zusammensetzung 
der Schimmelpilzsporen in Parallele stellen. 

Des Interesses halber und als Beweis dafür, dasa Sdiimmel- 
pilze selbst sehr concenttirles Nshxmatecia], bsw. SsMOsungen 
noch sich anaupassen vennOgen, stelle leb Tab. 11 hierher, 
(s. 8. 97)i Die Pilsmassen waren gewachsen auf saurem Harn, der, 
von einer anderen Untersuchung heirQhrend, lange Zeit im Labo- 
ratorium gestanden hatte und allmählich sehr ooncentrirt ge- 
worden war. Dieselben enfliielten viel Sporen, und es dflrfte sich 
dadurch der hohe Trockengehalt erklaren. Der grosse Aschen-' 
gehalt von 6,36%, in der zweiten Ernte von ll,88°o, welcliür 
diö bisher erhalteneu Mittclzahlen um fast das 6 — 8 fache über- 
trifft, findet seine Erklärung nur in einer Aufnahme von Salzen 
aus der concentrirten Nährlösung — bei Abnalime der derben, 
aui der Flüsisigkoit schwimmenden Schimmelpilz.haut war sorg- 
fältig jede öpur 1^ lüssjgkeit mit Fiitrirpapier entfernt die ganze 
Masse selbst vorsichtig abgepresst worden. 
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Tabelle 11 '). 





Daner 

des 




Trooken- 


Atche in der 


Datum 


Mach«- 

ttUUBS 


Art mid Bemerkungen 


BObitamc 

% 


Trock«n- 


feucbtOD 
Mtsne 

% 


18. 8. 


? 


Sdlimmelpiizmasee von 
Baurem Harn, reichlich 












Sporen nnd Fftden . . 


29,2«i 


21^08 




26. 4. 


49 


wie oben, 2. Ernto, mit 












Filtrirpapier abgeprehät 


29,32 


40^2 


11,88 



Die vegetativen Formen der Schimmelpilze ent- 
halten aUo mindestens ebenso reichlich Wasser, wie 
die von uns untersuchten Spaltpilze, auch sie sind da- 
durch der Vernichtung durch höhere Temperaturen vermuthlich 
sehr exponirt 

Coagulationswasser. 

Wenn manche organisirte Gewel>e einer höheren Temperatur 
ausgesetzt werden, so werden die in ihnen eingeschlossenen £i< 
Weisskörper coagutirt, und da das Eiweiss sich bei der Gerinnung 
zusammenzieht, so sieht man Saft aus den Geweben austreten. 
Professor Rubner hat mir yoigeschlagen, diesen Coagulations* 
erscheinungen etwas naher nachzugehen, da die Auspressung 
von Wasser bei bestimmter Temperatur einen Rückschluss auf 
die innere Beschaffenheit des vorliegenden Objectes gewähren 
kann. Dem kürzeren Ausdruck zuliebe sei das durch Erwärmung 
austretende Wasser «Coagulationswasser« genannt. 

Wir konnten nun bei dem Trocknen der Püzmassen wieder- 
holt beobachten, dass, V)csonders wenn es sich um grössere 
Mengen handelte, noch lange, bevor die Temperatur von 100" 

1) Auftljtlsche Belcgrc. 

1) 2,7436 g feuchte b^chimuielpilzmasfte geben 0,803 Trockensubstanz 
0,1730 Asche. 

8) BfAlAg ffliiclite SehimmelpilnnMse geben 1,0010 g .TtockeneabeUni, 
0,40Mg Ascbe. 

Areblr fDr Hjrglens. Bd. XUI. 7 
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erreicht war, es in dem Tiegel, in welchem die Pikmasee ge- 
trocknet wurde, zur Ausscheidung verhältnismässig bedeutender 
Flüssigkeitsmengen kam, die allmählich eintrockneten und yer- 
dunsteten. Wir haben, wie bereits oben augedeutet, uns den Vor- 
gang jedenfalls folgendermaassen zu erklären: Bei dem Trocknen 
findet relativ früh — schon bei 48- 55* ^ eine Coagulation 
der Eiweisskörper statt, und dadurch wird rein mechanisch ein 
Theil des Wassers und der gelösten Salze ausgepresst. Es ist 
üomlt derselbe Vorgang, der beim Braten oder Koclien von Fleiscli 
zum Auspresaen dor Extractivstoffe iührt. Es galt nun, ein Ver- 
fahren 7A1 finden, um das »Coagulationswasserc genauer zu 
bcstimiuen. 

Nach nianclicrlei Versuchen erwies sich folat nde Meiliude 
als zweckmässig zur Bestimmung des Coaguiationswassers bei 
50 — öö ^ und bei iOü ^. War die Substanz von genügender Cohft- 
renz, so befestigten wir sie in einer weithalsigen Flasche au dem 
gutschliessendcn Kork mittels eines Kupt'erhakens, oder aber, 
wenn die Beschaffenheit der Substanz diese Befestigung nicht 
gestattete, so breiteten wir sie auf einem feineu Kupferdrabi* 
nets in dünner Schicht aus, letzteres befestigten wir in einem 
Tiegel mit gut schliessendem DeckeL Dann wurde Flasche oder 
Tiegel zunächst in dem in eine feuchte Kammer verwandelten 
Itockenschrank auf 50 — 55^ während einer halben bis einer 
Stande erhitzt, und das abgelaufene Wasser nach dem Erkalten 
gewogen. Ein Lflsen von Kupfer fand, da die Pilzmassen 
schwach sauer reagirten, so gut wie gar nicht statt Endlich 
wurde noch einmal bei 100' im strOmenden Wasserdampf erhitzt^ 
wieder gewogen und in der gewOhnlidien Weise getrocknet und 
verascht. Bei der procentischen Berechnung wurde der Trocken- 
gehalt des Coagulationswasscr, der gesondert für die gesammte 
Menge Coagulationswasser bestimmt war, aber fast nie mehr als 
3 — 4% betrug, in Abzug gebracht. 

Wir haben nun die Methode zunächst bei der Bestimmung 
des Cougulationswuöser.s von reinem Muskeliieisch erprobt. Es 
zeigte sich, dads gleichmässigc Resultate nur dann zu erhalten 
waren, wenn man die Fleischsiücke ganz gleichmässig, am 1>esten 
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peiallel der Faser zuschnitt Dann freilieh waren, wie ein Blick 
auf die Tabelle 12 lehrte die Resultate recht gldchmSasige. Die 
Menge des gesaminten Coagulationswassers ist eine nicht un- 
beträchtliche. Rechnet man den Wassergehalt des frischen 
Fleisclies zu 76%, dann ist inelir alö die Hälfte davon in Fuiui 
von Guagulationbwaäser vorhanden. 

Tabelle 12a. 
CoegmlalioBtwaaMr vea Fletsch. 





Art nod B«m«rki 




CoagulatiODSwasBer 


Datum 


BabitaiiB 


bei 62 
absolut 




bei 
absolut 


100» 


Rück- 
stimd 
abKolut 


Summe 




Sehnen- and fett- 
freier Muskel, pa- 
rallel (lerFaser ge- 
schnitten ') 


[ 10,493 


0,983 




3,784 


34,04 


0,270 


42,88 


Id.jDli 


j 10,655 
1 9,737 


0,710 
0,695 


6,26 
6,71 


4,039 
8,471 


35,56 
35,i)4 


0,28(j 
0,265 


11,82 
4ü,35 






Mittel 




7,27 




35,08 




42,35 


15. Jali 


Beines Munkpl 


j io;'>i5 


l.li'l 


10,12 


3,939 


35,r,7 


0;53S 


45,69 


fleisch 


\ 12,S7G 


1,287 


9,36 


5,123 


37,29 


0,404 


46,65 




Mittel 


1 ».74 




55.43 




46,17 

■ 



Weit ungünstiger, was die Gleichniässigkeit der Resultate 
betrifit, gestalten sich die Verhältnisse, wie ein Blick auf Tab. 12b 
lehrte bei den Schimmelpilzen. Es war ja auch zu erwarten, 
dass das Gewirr von Hyphen durch die ungleiche Zugrichtung 
die Auspressung von Wasser nicht gleichmSssig begünstigen 
würde. Es kam noch hinzu, dass die Mengen nur geringe waren, 
und die unTermeidlichen Verauchsfehler schon viel ausmachten. 
Ich möchte daher weniger Werth auf Gleichmässigkeit der Resul- 
tate legen, als darauf, dass in jedem einzelnen Falle der Nach- 
weis von Coagula tiouswusser geglückt ist. Somit worden 
auch diejenigen Bestini nnmgen der Wahrheit am nächsten kom- 
men, welche die höchsten Werthe lieferten, 

1) Die beiden ersten Bestimmungen sind noch ohne Abzug der Correction 
durdi den Ttockengshalt des Oosgalationsvassen berechnet; es nacht di«' 
sdbe andi ksnin dnen Fehler an«. 

7« 
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Tabelle 19b. 
CoafpnlittionswMeer Ten SclÜBMelfllxen. 



Art und Bemerkongeo 



CoagvlationsvAiser 



bei M-W<» 



abtolnt 



•btolat 



Uück^ ISumm« 
stand 



in. bis 
21. Juni 

21. Juni 
bis 1. Juli 

4. Hept. 

bis 
10. Oct. 



10. bU 
92. Oct. 

23. Oct. 



UntergetauchteH 
reinee Myoel, von 

St. außgepresst 7,651 1,71K) 

Stolomfer,wieob. 8|7664 2,700 

Uaterge tauch tee 
reines Mycel, von 
8t. von fi^oiger 
Roh rznckerl öBQDg 

ausgepreeet 94,609 4,009 

16J98') — 



9. Ernte wie oben{ 7,214*) 
123,319 

Stolonifer von 
QeUtineplatten 4,748*) 



0,1384 
1,732 

0^ 



30,83 



15,3S 

1,92 
7,17 

3,90 



1,820 



20,78 



4,375 1 16,74 
ß,9Sl j 35,25 



o,32r, 

2,723 
0,688 



4,51 
U,17 

13,0« 



0,472 
0,875 

0,1929 
0,881 



51,61 



32,12 

3.5,25 
G,43 
18,34 

16,96 



Stellen wir also die niaxiiiialen Werthe als die richtigen zu- 
sammen, 80 haben wir die nicht unbeträchtliche Menge von 
35 — 51 °/o Coagulationswasser. Der Mittelwerth dürfte wohl un- 
gefähr mit den bei dem Fleisch erhaltenen Werten von 42 und 
46 % nahezu übereinstimmen ^ oder doch nur weuig darunter 
bleiben. 



1) Bei 50—55*^ hatte sich eine Kruste gebildet, daher war nichts ab- 
gelaufen. 

9) Ztt atark avsgepveMi. 
' .3) Die Gelatine wurde in den oben erwähnten durch strOmenden Wasser- 
dainpf sterilisirten Zinkkastcn zu Platten ausgegossen, und diese grossen 
* Gelatineplatten« in dem bereits beschriebenen Glaskasten ao^estellt Zwei 
KAetea enthidten ebe tadeUeee Belneohnr, in d«a diitlen war eine t«^- 
leite, leidit anauiecbddende fremde Cohmie gewacbeen. I«eider 0ag dae 
Borgfftltigo Abtragen der Hyphen mit der Scheere nicht ohne Zeitverlast ab. 
Es fand daher, trotzdem möglichst rasch gearlieitet wurde, vielleicht ein Aus- 
trocknen der Hyphen statt, und letzteres bedingte wiederum ein Aufgaugen 
von Waeier bei der Beetimmong des Coagulationswassera, so dass die Menge 
deeeelben nvr gerii^; anafiel. Aber ee iak ferade anf dleae Meoge Gevrtcbt 
an legen, weil ^^ich um reine Hyphen handeltei, Und ein Mitausgesohieden- 
weiden von Nflbrflüaeigkeit jedenfalls unmöglich war. 
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Wir haben auch bei emigen Bactenen ^Prödigibsus/ Nr. 28, 
die Bildung yon Coagulationswasser eonstatiren, freilich nie 
quantitativ bestimmen können. 

Nach dem Dargelegten steht so viel sicher, dass bereits bei 

50 — 55" bei den von uns untersuchten Schimmelpilzen eine 
Au.spres.sung von Wasser aller Wahrscheinlichkeit nach durch 
Coagulaiion von EiwüiäSäioüen ätati hat. 

Bei 100® ist die Ausstossung von Wasser eine recht mäch- 
tige und erreicht fast die Grösse wie bei dem Muslceltieisch, 
dessen Eiweissstoffe durch die Siedetemperatur gröestentheils 
coaguliren. 

Jedenfalls scheinen mir die vegetativen Formen der Schimmel- 
pilze auf Grund des Verhaltens ihres Coagulationswaflsers wenig 
widerstandsfähig gegen hohe Temperaturen zu sein. 

DIb Schfmmelpilzspor«!!. 

Es handelte sich nun zunächst darum, die Sporen hin- 
reicliend rein in genügender Menge zu gewinnen, um deren 
Trockensubstanz bestimmen zu können. 

Von den Schizomyceten wurde auch hier abgesehen. Man 
kann sich bei der mikroekopischen Betrachtung selbst sehr 
günstiger Objekte mit reichlichen freien Sporen leicht überzeugen, 
dass nicht nur einem Theil der Sporen noch Protoplasmareste 
anhaften, sondern auch stets noch eine nicht unbetiftchtliche 
Menge vegetativer Formen vorhanden ist. Es war somit nicht 
zu erwarten, dass bei der Bestimmung der Trockensubstanz 
solcher vorwiegend Sporen oder vonviegend vegetative Formen . 
enthaltenden Bakterienmassen wesentliche Differenzen eintreten 
würden. 

Anders gestalten sich die Verhältnisse, wie ein \ orversueh 
mit einer Cultur von Penicillium glaucum auf Weissbrod zeigte, 
bei den iSchimmelpilzen. Der dichte, feine grüne Staub, welcher 
bei längerem Stehen die Culturen dieses gewöhnlichen ßrod- 
schimmels überzieht, lie.ss sich mit einem weichhnarigen Pinsel 
verhältnismässig leicht abkehren und erwies sich bei genauerer 
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mikroskopisclier Üntorsuchung als nur aus reinen Sporen be- 
stehend ohne jede Beimeugung von Mycel odec von ii^artikelcheni 
des Weissbrodes. ^) 

Bei weiteren Calturversuchen, bei welchen zw "grösseren 
Vorsicht die Sporenmasse noch durch ein feines Sieb gegeben 
wurde, zeigte es sich nun, dass beir den gewöhnlichen Oulturen 
mit 1—2 Weisshroden in grossen Schalen die Sporenmaase wohl 
zur TrockenbestmuBUng, aber nicht zur Veraschung ausreichte, 
indem letztere nur wenige Milligramme (3—7) betrug, und daher 
die unvermeidlichen Fehler die Genauigkeit der Resultate beein- 
trächtigen konnten. Um grössere Sporenmengeu zu gewinnen, 
wurden daher in demselben Glaskasten, welcher als feuchte 
Kammer diente und sorgfältig durch Auswaschen mit Subümat- 
lüsung 2:1000 sterilisirt war, ^^[leiclizeitig 15 — 20 Weissbrode 
angesetzt und mit Penicillium glaucum geimpft-'). Trotzdem 
beim Ansetzen der Cultureu möghchst steril gearbeitet wurde, 
kam auf einzehien Weisshroden (wahrscheinlich infolge von Lnft- 
infectiou) eine Mucurart zur Entwickelung. Es gelang indessen, 
auf diese Weise durch Ausschaltung der stärker verunreinigten 
Brode reine Sporen in hinreichender Menge bis zu 2 und o g 
zu erhalten. Dabei trat eine Erscheinung, die früher schon be- 
merkt war, in verstärktem Maasse zu Tage. Da die Procedur 
des Abkehrens und Durchsiebens bei der nicht unbeträchtlichen 
Anzahl von Brodeu ziemlich lange dauerte, so gaben die Sporen, 



1) Ich bemerke hier gleich, daaa idi, nm die Controle doreh das Mikroskop 
zu einer möglichst sirluTen zu machen, dabei stotB in folgender Woisf^ ver- 
fuhr: Es wurde etue mttglichst grosse Menge der zu untersucliendeu Masse 
(in der gleichen Weise war auch bei dem Mycol verfahren worden) womöglich 
an dner dem bloMen Auge verdächtigen Stelle, i. R da, wo die Sporan lest^ 
aneinander hafteten, entnommen und aof einem Objecttrflger vertheilt, be- 
feuchtest, mit einem zweiten bedeckt, und dann die ganze FlRclio bei Bchwnrhor 
VergröSöeruug genau durchmustert Wurden so rwei l)ie drei ObjecttrÄger 
geprüft, so war stets eine relativ grosse Menge Substanz iu grosser Oberflache 
ontenacht Selbstventlndlich hatte idi mich vertier teilt atftrkeren l^yttMium 
Qbeneugt, das» die schwache VeigrOeeenuig rar Differemlntng der in Vrtgb 
kommenden Merkmale ausreichte. 

2) Die Versuche von 3— 15 VII and 19 VU— 2 VUI sud in der Weise 
ausgeführt. 
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ehe sie zurWiegung kamen, Wasserdarapf ab. Es wurde so ein 
auffallend hoher procentischer TrockeDgebalt gefunden. Brachte 
man dann die getrocknete Sporenniasso in eine feuchte (steiili- 
sirte) Kammer, so nahm sie begierig Wasser auf, so dass nach 
einiger Zeit (bei geringeren Mengen 24 St.) das Anfangsgewicht 
der feuchten Massen nicht nnbetrftchtlich übeischiitten war. 
Eine weitere Wasseraufnahme fand dann nicht mehr statt, doch 
wurden die Versuche nicht zu lange fortgeseict wegen der Gefahr 
des Auskeimens der Sporen in feuchtem Zustande. 

Wir haben daher bei den Yersuchen mit den grösseren 
Mengen nur einen Theil zur Trockenbestimmnng rasch hinweg- 
genommen, den Rest dann erst im lufttrockenen Zustande ab- 
gekehrt, namentlich weil so im lufttrockenen Zustande auch die 
Ausbeute eine viel reichere war. Dann wurde die gesammte ge- 
trocknete Menge vereinigt und verascht. 

Betrachten wir nun die Resultate, wie sie die Tabelle 13 
vorführt. 

Tabelle 13 >). 
lächimiuelpilzsporen. 





Dauer 
des 




Trocken- 


Asche in der 


Datum 


WflcbB- 

ÜHiinB 

Tage 


Alt und Bemerkung^ 


Elilistniix 

kl 


Trocken- 
Kubgtanz 

% 


feuchten 
Mas.se 
% 


Marz 


21 




57,7H 


2,82 


1,63*) 


2.— 21. 4. 


19 


PeniciUium gläacatu | 


' (»4,10 
66,12 


2,94 


1,88 


21 4 —13. 5. 


23 


Muoorait ..... 


59.28 






8.— 13. 7. 


12 


Penidllium . . • | jx 


62,71 I 
57,53 / 


3,^1 


2,02 


19. 7.—«. 8. 


13 




60,87 


3,00 


1,81 






Mittel 


61,13 


3,01» I 1,84 
l 



*) Diu Sporeu der Muoonui waren nicht gan» rein, eondera auch mit Fenl- 
dttiumeporen Ternnrdnigt. Die Troekentubetons iMi der sweiten Beetimmung 
des Waflaeigehaltes der Mucorart ist unter Controlc ruBp Bemckaicbtiguttg 
der Waneranfnahme in der feuditen Kammer berechnet. 

1) Analytiwhe Belege. 

1) 0,307g feuchte SporenmRKsen flehen 0,1774 « Tro<^ki'nrtnl)strtn«, 126tdn. 
iu einer feuchten Kammer 0,3056 g, 0,UQ50 g Asche. 
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Wie man sieht, stimniüii die Resultate gut übereiii. Ivluiiiu 
Differenzen erklären sich wohl duicli ungleiehmässiges Arbeiten 
und dadurch bedingte Wassembgabe beim Abkehren. Deshalb 
möchte ich auch dem Unistande kein grösseres Gewicht beilegen, 
dass die Penicilliuinsporen einen etwas höheren mittleren Trocken- 
gehalt haben, als die Sporen des Koplscbimmels. 

Wir haben also als mittlere Zusammensetzung der Schimmel- 
pilsspoien 61,13% Trockensubstanz, 3,09% Asche in der 
Trockensubsianz und 1,84% Asche in der feuchten 
Masse, d. h. einen eminent hohen Trockengebalt, der 
in der That den von Lewith verlangten Zahlen nahe 
kommt, jedenfalls die bisher angenommenen Werthe 
um das 3— 4 fache übertrifft. 

Stellen wir die mittlere Zusammensetzung des Myoels mit 
derjenigen der Sporen zusammen, dann ergibt sich: 

Trockensabstanz Asche in der Asuhu in dar 
Trockeusabstaut feuchten Masse 

Sporen . . . 61,13 3,09 1,84 

Myoels . . . 12,36 11,34 1,30 

Die Sporen besitzen also einen wesentlich lidheren 
(beiläufig 4 — öfachen) Trockengahalt wie die reine 



2a) 0,3028 g feuchte Sporenmassen geben 0,2518 g TrockensubAtanz, 

40 Stdn. in einer feuchten Kammer 0,3854 g, getrocknet wieder 
40 Still) in einer feiuhten Kammer 0,3928g, 0,0074 g Asche, 

2 b) 0,4545 g feuchte Öporemuassen geben 0,3005 g Trockensubstans, 
kfline Asche. 

3) 0,051g feaehto Sporennuuwen geben 0,038 g TrockensabeUni , in 
«ner feacbten Kammer 0,0641 g. 

4 a) 0,7782 g fenchte Sporenmassen geben 0,5242 g Trodtenenbetai», 

12 Rtdn. in einer feachten Kammer 0,8366 g. 

4b) 0,1894 g foiK'litL' Si^jrenraassen pebon 0,1520 g Trockensubstanz, 
72 Stdn. in einer feurhteu Kammer 0,2640g, 0,69»0g Trocken- 
substanz geben 0,0245 g Asche. 

5) 1,1552 g feuchte Sporemuasson geben 0,6!i74 g Trockensubstanz, 
2,2930 g Trockensubstana geben 0,0688 g Asche. 
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Schimmelmycelinasfle, wfthrend gleichseitig ihr Asche- 
gehalt in der Trockensuhstanz eine wesentliche 
Verminderang (auf ein Drittel bis ein Viertel) er- 
fahren hat. 

Es liiulet demnach bei der Ausbildung von Sporen der 
Schimmelpilze und analug wahr-^cheiulicli auch der Spaltpilze 
eine DifFerenziruag des Protoplusiim in der Weis© statt, dass 
sich unter Austritt von Wasser und Saison ein hi)chst concen- 
trirter Eiweisskörper ^) absondert. 

Durch diese Coutraction des Protoplasma, wie sie schon 
Prazmovski und Brefeld für Subtilissporen ermittelten, er* 
klärt sich zwanglos ihr stärkeres lachtbrechungsvermOgen und 
ihre TViderstandsifthigkeit gegen fftrbende Beagentien, welche, 
um ihr TinktionsvermOgen voll zu entfalten, einer gewissen 
Menge Wasser bedürfen, welche den Sporen erst durch gewisse 
Proceduren zugeführt werden kann. Nimmt man neben dem 
Centram der Sporen noch eine besondere verdichtete Sporen- 
membran, des EhLo- und Endospor mancher Autoren an, so wird 
diese schwierige Fftrbbarkeit noch leichter erklArlich. Wie es 
sich übrigens auch mit dieser h3q)otheti3chen Sporenmembran 
verhalten mag, jedenfalls, wenn eine vorhanden, ist sie, wie 
ITüppe-) bemerkt, nichts weiter als ein Produkt der fc>poren 
selbst und darum von ähnlicher Zusammensetzung. 

Aber immerhin würde dieser hohe Trockengehalt noch 
keineswegs ausreichend sein, um die Resistenz der Sporen gegen 
Hitze zu erklären, denn iUO Theile enthalten immer noch 
38,87<'/o Wasser, d. h. Ober ein Drittel. Lewith beobachtete 
aber bei Eiweiss mit nur 2ä% Wasser bereits eine Ooagulations< 
temperatur von 74 — 

Die Temperatuigrenzen, bis zu welchen die Schimmelpilz- 
sporen die Erhitzung zu ertragen vermögen, sind weit hoher. 
Die Conidien des Brodschimmel sterben erat ab bei 127—133* 



1) Die Sporea enthalten aiueerdein aber nodi andere ofsaniacbe Stoffe. 
^ H0ppe, Die Formen der Bacterien and ihre Besiebungen xu den 
Gatlungen und Arten. & 137. 
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(Pasteur), die Sporen von Ustilago deetrueiis und carbo er- 
tragen Temperaturen von 104^138^ (Hofmann). 

Wie können die Sporen trois eines nicht unerheblichen 

Wassel gt'haltes hohen Temperaturen Widerstand leisten? Die 
Lösung der Frage ist eine überraschend einfache. Nicht daruiit 
koiiiniL es an, ob ein paar Procent Wasser mehr oder weniger 
vorhanden sind, sondern auf die Art und Weise der Bindung 
dieses Wassers. 

Man mu8s trennen zwischen hygroBkopischem Wasser und 
dem Wasser, das die Gewebe durchseist und benetzt: wir haben 
gerade auf diese DiSeienzirung in unserer Untersuchung ein 
Hauptgewicht gelegt 

Der Entscheid kann so erbracht werden,, dass man die ge- 
trocknete Bubstanz in eine feuchte Kammer bringt und sie Wasser 

aufnehmen Ifisst. Hygroskopische Substanzen nehmen ebenso 
viel Wasser auf, als sie lieim Trocknen abj^a'gcben halien, l)onetzte 
Subütanzeu nehmen nach dem Trocknen weit weniger ji il 

Es schien von Literesse, diesen bereits eben kurz berührten 
Vorhältnissen näher nachzugehen und die Schimmelpilzsporen 
rücksicbtlich ihres hygroskopischen Verhaltens einmal mit an> 
derem Bakterienmaterial, das gerade zur VeriQgung stand, zu 
vergleichen und dann auch mit anderen Substanzen, von denen 
bekannt, dass sie in trockenem Zustande begierig Wasser absor- 
biren. Anfang wurden die Versuche so angestellt, dass wir die 
betreffenden Substanzen, sorgfältig getrocknet, in einer sterilisirten, . 
feuchten Kammer Tage lang stehen Hessen und die Aufnahme 
von Wasser beobachteten. Doch liessen sich auf diesem Wege 
schwer vergleichbare Resultate erhalten, namentlich da infolge 
der Abkühlung nachts Nebelbildung und dadurch störende Con- 
densution von Wasser eintrat, auch war ])ei den Sporen die Ge- 
fahr (h's Auskeimens zu befürchten. Wir wandten daher fuh 
gendcf \ erfahren an: ein oder ein halbes Gramm der betreffenden 
Öubstanz, eine Menge, die eine liinreichend grosse Aufnahmo 
von }iygroskoj)i<chcin Wasser garantirto, wurde inr)^rlichst zer- 
kleinert (die ßacterieutrockeusubstauz möghchst fein gerieben) iu 
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emer ganz flachen, dfiniiwaDdigen Glasachale oder in einem Uhr- 
glasBchalenapparate mOgliehst gleichmüSBig in dfinner Schicht 
ausgebreitet, getrocknet, gewogen, dann 1 St. in eine feuchte 
Kammer gebracht, wieder gewogen, wieder 1 St. getrocknet n. 8. f., 
mehrmals hintereinander. 

Die 80 erhaltenen Zahlen, auf 100 g Trocken snbstiinz resp. 
100 g feuchte Miisse als p^occntische^\^lssel•allfnahmü resp. Wasaor- 
abgabe umgerechnet, ergeben einen Muussatab zur Beurthoilung 
des hygroskopisohon Verhaltens der einzelnen Sul)Stanzeii. 

Wir verwendeten zur Cntersuchuug SStoil'e, die allgemein als 
sehr hygroskopisch gelten: Laminaria und Haar (von einem 
Versuchshund), dann die Trockensubstanz von Prodigiosus in 
Nr. 28 und endlich Sporen von Penicillium glaucum. 

Nr. 26 war gelegentlich der .Untersuchang von Marburger Trinkwässern 
auf ihren Baeterieagebalt von mir ans Lahnwaseer iaolin worden. Es han- 
delte eich om einen KapsdhadUus, der auf 'Agar, Gelatine, Kartoffeln sehr 

flppig wuchs und eich hinsichtlicli seines ganzen Verhaltens dem Fricdlflndor'- 
Bvhvn PneumouiabaciUos und Peiffer'scfaen Kapeelbacilloa*) als nahe ver- 
wandt erwies. 

Tab. 14 (S. 108) gibt sowohl die absoluten als procentiflchen 
unter einander vergleichbaren Zahlen. Die Ergebnisse stimmen 
mit einer für derartige Versuche hinreichenden Exacilieit Überein, 
um brauchbare Mittelwerthe zu erhalten. 

Da die procentische Wasserabgabe, auf die nicht unbeträcht- 
lich vermehrte feuchte Masse berechnet, relativ kleine Werthc 
liefert, so könnte es seheinen, als sei in derselben Zeit mehr 
Wasser auigenoniineii als ali^jje^elieii wonlen. Dem i.st nicht so. 
Die procentischen Zaiilen der Tabellen können ntir untereinan<ler, 
aber nicht die der Wasserdampf abgäbe unmittelbar mit derjeuigen 
Wasserdanipfaufnahme verglichen werden. 

Ich habe daher aus den Mittelwerthen direct vergleichbare 
Zahlen berechnet und dieselben in Tab. 1 ö (S. 100) gi'aphisch dar- 
gestellt, indem ich die Trockensubstanz als Ausganj^*?punkt = 100 
setzte, und daraus die Wasseraufnahme und -abgäbe ableitete. 



1) Zeitaehrift f. Hygiene Bd. VI. 8. 145. 
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Tabelle 14. 



H/groskopisdies Wasser* 





1 


Vasscr 


« 
1 




S S s 


« c 
% V 


Babfltanz 






s 


II 


£ ä s 


!sl 




« 
M 

o 


S 

e 


m 




S 










£ 
























0,3001 


o,o:J53 


0,3354 


0,0339 


11J6 ' 


10,11 


Nr. 28 


0,3015 


oa45<) 


0,8471 , 


0,0479 


15,12 


18,80 




0,29i*2 


0,0334 






11,16 




juinei 




0 0381 


U,o4 1 «J 






1 1 Qß 






0 044.3 






R (| 1 

O,.' 1 






0,4928 


0,O5'J3 


0,5521 


0,0603 


12,03 


10,92 


Ptodigioeas 


0,4918 


0,0548 


* 




11,04 






1,0988 


0,1560 


1,^8 


0,1498 


14,20 


11,94 




1,1060 


0,1496 






13,56 




Mittel 


0.4928 


0,0526 


0,5451 


0,0528 


10,66 


9,66 




1»1019 


0,1529 


1,2648 


0,1498 


18,88 


11^ 












12,58 


10,42 




0,1013 


0,0f?-28 


0,1241 


0,0231 


22,51 


1S,B1 


JrflDIGIUlUin 


0,1010 


o,o-j.;5 


0,1275 


0,0-268 


26,24 


21, Ol' 


0,6090 


0,1404 


0,7494 


0,1246 


23,00 


17,96 




0,6148 


0,1430 






23,26 






0,1007 


0,OS87 






28,54 




Mittel 


0,1010 


0,0243 


0,1268 


0,0250 


24,15 


19.88 




0,6119 


0,1417 


0,7494 


0,1946 


2a. 13 


17,:m; 












23,71 


19,20 




0,6519 


0,0322 


0,5741 


0,0222 


4,07 


8,87 




0,5519 


0,0331 


0,5850 


0,0313 


6,00 


5,35 


Laminaria 


0,5524 


0,ü4U7 


0,5981 


0,0402 


7,37^ 


6,78 




0,5529 


0.0352 






6,37 




Mittel 


0.5523 


0,032H 


0,5841 


Ü,ü3i2 


5,94 


5,33 




0,t>HU5 


0,0278 


0,3143 


0,0274 


9,70 


8,72 


Handehaar 


0,28ti9 


0,0259 


0,3128 


0,0257 


9,02 


8,22 


0,S855 


0,0366 


0,3221 


0,0660 


12,82 


11,18 




0,2861 


0,0861 










Mittel 


0,2868 


0,0316 


0,8184 


0,0297 


11,04 


9,37 
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Es ergibt sich dann mit vOUiger Exactheit» dass in derselben 
Zeit, alle diese zum Theil ganz yerschiedenen Substanzen in yoll« 

kommen mit Was8erdami)f gesättigter Luft unabhängig von der 

Temperatur (die Zimmertemperatur schwankte in diesen Tagen 
nicht unbetriicbtlich) gleich viel Wasser aufnehmen als sie bei 
100 ° wieder abgeben. 

Tabelle 16. 

1 Stde. trocken 1 Stde. feucht 1 Stde. trocken 



3;: 




Laminaria — — — 

HandduMT ' 

FrodigioeuB 

Penicilliam glancom • — • — 

Nr. 8§ 



Was uns augenblicklich aber hier mehr interessirt, ist das 

ganz verscliiedene hygroskopisclie Verhalten der einzelnen Sub- 
stanzen, namentlich der Umstand, dass Schimmelpilzsporen 
zweimal so viel Wasser aufnehmen wie Hundehaar, 
Trockensubstanz von Prodigiosus und Nr. 2b und 
fast viermal so viel wie Laminaria. 

Wir haben also die Sohimmelpilzsporen als die 
hygroskopischsten Körper sn bexeichnen, die wir 
kennen. 
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Die Schimmelpilzsporen enthalteu kein anderes 
als hygroskopisches Wasser. 

Obachon sie also dem oberflachlidien Beobachter reich an 
Wasser erscheinen, so ist doch diese Wassennenge von sehr ge- 
ringer physiologischer Dignität. 

Wenn wir sporenhaltiges Material in trockne Luft bringen, 

üo geht sofort das hygroskopische Wasser zu Verlust, und die 
Sporen sind vollkommen wasserfreies Eiweiss, von welchem wir 
seine hohe Widerstandskraft gegen die Coagulalion kennen. 

Jeder Raum, den wir erhitzen, enthält naturgemäss trockene 
Luit; kein Wunder also, wenn das sporenhaltige Material der 
itrockenen Sterilisationc luäftig Widerstand leistet 

Sobald wir aber die Luft befeuchten, oder gar durch Dampf 
(strömenden Dampf) eisetzen, dann kann das hygroskopiache 
Wasser nicht entweichen, es bleibt in Berührung mit dem Ei- 
weiss und setzt seine Resistenz gegen Hitze hemb. 

Wir dürfen aber hier nicht versäumen, nochmals auf die 

wichtige Thatsache des äusserst geringen Aschegehalts der Sporen 
hinzuweisen. Wohl niöglieh, dass die Entziehung von Salzen 
die Aufgal)e einer höheren Resistenz gegen Hitze gleichfalls 
unterstützt, da wir früher haben zeige ti können, dass manche 
salzarme EiweisslOaungen ihr Coagulationsvermögen einbüssten, 

Fragen wir nach den Gründen des reicheren Gehaltes an 
hygroskopischem Wasser, so finden wir sie vermuthlich in der 
verschiedenen Oberflächenentwickelung der einzelnen Körper. 
Die gröflste Gesammtoberfläche halten offenbar die sehr kleinen 
kugligen oder ovalen Filzsporen. Hundehaar und die puWeri- 
Birten Trockensubstanzen mochten sich ungef&hr gleich stehen, 
die Laminaria war durch Baq^ln zerkleinert und bot deshalb 
relativ die giOssten corpuscul&ten Elemente mit der kleinsten 
Oberfläche. 

Es hfttte nahe gelegen, die Oberflfiichen der einzelnen unter« 
suchten Substanzen durch Zahlen genauer zu belegen. 

Die Oberfläche der Schimnielpilzsporen wenigstens hiitto . 
sich mit Zuhilfenalnuo des Mikroskope» nach bekannten mathe- 
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matiflchen Formeln (Oberfläche des EUipsoides) jedenfalls hin- 
reieheud exact berechnen lassen, bei den Bacterien war, wie 
• wir uns durch mikroskopische Untersuchung flberzeugten, die 
Schätzung schon schwieriger wegen der Ungleichheit der ein- 
zelnen Elemente. Gans illusorisch wurde sie bei den gans ver^ 
schieden langen Hundehaaren und ungleichmässigen Partikelchen, 
wie sie die Laminariafeilspähne darstellten. 

Dennoch glaube ich, aus unseren Untersuclmiigen 
den ScliluHS ziehen zu können, dass bezüglicli der 
Aufnahme von hygroskopischem Wasser sich die 
verseliiedenen Körper je nach ihrer Oberflächen- 
entwickelung verschieden verhalten^). 

Fassen wir zum Schluss noch einmal die Resultate unserer 
Arbeit zusammen, dann haben .wir: 

1. Die ßacterien haben in der Regel keinen typi- 
schen Wasser- und A s eh e geh alt, sondern derselbe 
sehwankt, je nach den verschiedenen W'achsthums- 
Itedingungen; und zwar ist Wasser- und Aschegehalt 
bei Waclistlium hei höherer Temperatur vermindert, bei 
längerem Stehen der Culturen vermehrt; dem concen- 
trirteren Nährboden entspricht auch ein höhererTrockeu- 
und Ascbegehalt 

2. Die Resistenz der Sporen gegen trockene Hitze 
beruht auf ihrem hohen Trockengehalt, verbunden 



1) Wl9 wir ferner aas diesen Tersnchen entnehmen können, haben die 
Pilzsporen* schon nach einBtündigem Verweilen in mit Wa.cHfrdatnpf ge- 
sättigtem Raum 20 "/o <!er feuchten Masse Wasser aufgononnnen. Wir 
hatten oben Versuche erwähnt, aus denen hervorging, das» getrociuiete 
Fibqtoren . nach 24- bis ISstflndigem Verweilen in einer Imiditen Kammer 
wieder aaf ihr Anfangsgewicbt surftcd^iekommeii waren. Wir hatten den- 
■eiben Versuch mit demselben Resultat nochmals wiederholt. 

F'i Hchien nnn von Interesse, f estjsustellen , ob solche wiederholt ge- 
trockneie und wieder befeuchtete Sporen ihre Fähigkeit, wieder auszukeimen 
b<dialtett hatten. In der That konnten wir in einem Fall« ein reldilicheB 
Aasheimen von Pibsporen, die Im ganzen wohl 13 Standen bei 100 bis 
110 <^C. getrocknet waren, omistatiren. In anderen IHUen freiUeh war nichts 
mehr an erhallen. 
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mit dem Umstände, dass sie ihr s&mmtliches Wasser 
als hygroskopisches enthalten, also in trockner Luft 
sehr rasch Wasserdampf abgeben und nanmehr ver- 
vermuthlich nur aus reinem, wasserfreien Eiweiss 
bestehen. 

3. Die Schimmelmycelien enihuiten Ei wcisskörper, 
die, wie aus der Bestimmung der Coagiilationswasser 
hervorgeht, schon frühe, bei 5ü — öo^ gerinnen. 
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Beiträge zur Lehre der WassennifiiAlime dareh die Kieidnng. 

Von 

Dr. Reichenbach. 

(Aus dem hjnglenlicbeii Xmtitat sn Iforbarg.) 

Die grosse Bedeutung des WassergebaKeB der Kleidung für 
die W&rmeOkoDomie unseres KOrpers Ist eine durch die tfigliche 
Erfahrung des praktischen Lebens genugsam bekannte Tliat- 
Sache, die auch in jüngster Zeit durch quantitative Untersuch- 
ungen am Calorimeter ihre volle wissenschaftliche Bestätigung 
gefunden hat. 

Kumpel hat nachgewiesen, dass ein mit nassen Flanellbinden 
umwickelter Arm mehr Wärme abgibt als der völlig unbekleidete, 
dass also eine durchnässte Kleidung ihren Zweck, den Wärme- 
verlust des Körpers einzuscbiftnken nicht nur nicht erfüllt, son- 
dern sogar ungünstiger wirkt, als der vollständige Muugrl an 
Bekleidung. I'ie Ennitteluiig der Beziehungen des Wassels zu 
den Kleidungsstoffen ist demnach für die Hygiene eine noth- 
wendige Aufgabe; rettenkofer und nach ihm Linroth, 
Bruno Müller, Mense u. A. hal)en sich derselben zugewandt und 
die bezüghclien Verhältnisse eingehend studiert, Alle aber haben 
— mit Ausnahme einiger weniger Versuche von Linroth — ^ nur 
das aus der Luft in Form von Regen, Nebel oder Dampf stam- 
mende Wasser in Betracht gezogen, das Verhalten der Kleidungs- 
stücke auf den Körper selbst und g^en das von diesem abgegebene 
Wasser aber ausser Acht gelassen. Und doch ist gerade das 
letztere, wenn man bedenkt, in wie verhältnismässig seltenen 

Archiv Ult HjrttMM. Bd. XIII. 8 
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Ffillen überhaupt noch der Gulturiueuach dem Regen eich aus- 
zuaetzen gezwungen ist, entschieden das Wichtiggte und verdient 
in erster Linie bei der Beurtbeilung der FeuchtigkeitsverhAltnisse 
unserer Kleidung berücicsichtigt zu werden. 

Auf Anregung und unter Leitung des Herrn Prof. liubner 
haV>c ich im Herbst 1890 eine Anzabl von Versnclien über das 
Verhalten der Kleidungsstoffe zu dem vom K(»rper selbst ab- 
gegebenen Wasser angestellt, die zur Lösvnig der hier in Kede 
stehenden Fragen einen, wenn auch nur geringfügigen Beitrag 
vielleicht liefern können. 

Die Methode der Versuche ähnelte im Qroesen und Ganzen 
der yon Linroth bei seinen Emiittelungen befolgten: Kleine, 
etwa 80 qcm grosse Zeugstflckchen wurden bei 85* — um nicht 
durch höhere Temperatur das (Gewebe zu beinflussen bis zum 
Constanten Gewicht getrocknet und auf der blossen Haut der 
Brust getragen. Zum Wägen wurde sie in messingene Hülsen ein- 
geschlossen, die, wie durch Controllversuche festgestellt wurde, eine 
üewiehtsveränderung durch Verdampfung oder Absorption vom 
Wasser sicher verhüteten. Die zu den Untersuchungen verwandten 
Stoffe waren die gewölmlich als Unterkleider benutzten; Tricot- 
gewebe ans Wolle, Baumwolle und Seide. Zuerst wurde mit drei 
Zeugstückciieu gleichzeitig gearbeitet, da sieh aber herau-sstelltc, 
dass auf diese Weise die Berührung mit der Haut wegen des un- 
gleiclimässigen Anliegens der Stoffe eine zu verschiedene war, 
wurden zu gleicher Zeit immer nur zwei Stücke benutzt, die auf 
symmetrischen Stellen auf der Brust angebracht und um eine 
möglichst faltenlose Oberfläche zu erzielen, an allen vier Ecken 
mit Nadeln am Hemde befestigt wurden. 

Zunächst wurden Wolle und Baumwolle in Betracht ge- 
zogen. 

Wie das von aussen eindringende Wasser so tritt auch das 
vom Körper selbst ötummende in den Kleidern in zweierlei Form 
auf: einmal als hygroskopisches, von den Fasern des Gewebes 
in Dumpfforra absorbirtes tmd zweitens als tropfbar flüssiges die 
Poren zum Theil austüUeudes »zwischen gelagertes« Wasser. 
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A1l«rdings siod, wie auch Linroth mit Recht hervorhebt, diese 
beiden Zustände nicht immer mit aller Schikrfe zu trennen, trotz- 
dem ist das Resultat des Versuchs, je nachdem die eine oder 
die andere Form vorherrscht, ein durchiius verschiedenes. 

In Tabelle I sind diejenigen Fälle zusamniengöstellt, in denen 
eine deutliche ßenetzung durch secemirten Schweiss sich con- 
statiren licss. Die Versuche sind bei starker kürperliclior An- 
strenj^unp (RestfMp-on eines IHO m über der Stadt gelegenen Aus- 
sichtsthurnie.s oder Drehen an einer gebremsten Kurbel im ölbe- 
heizten Zimmer) und säraratlich mit Ausnahme eines ein/igen 
(Nr. 6) an inir selbst angeetellt. Die Versuchsdauer betrug durch- 
schnittlich drei Stunden. 



Tabelle 1. 





Gewicht 






Nr. 


dos 


SSttnehme 


Proceiilis'he 


Zeagütüukes 
mg 


mg 


Zunahme 


^ r Wolle . . . 


2G23 


H55 


32,6 


\ Baumwolle . 


3316 


1313 


39,6 


^ f Wolle . . . 


2G28 


U21 


54,1- 


\ Baumwolle . 


8816 


1707 


51,6 


„ { Wolle . . . 


8585 


1318 


51,7 


8080 


1958 


64,4 


^ 1 Wolle . . . 


96S8 


1160 


44,8 


\ Banmwolte . 


8816 


1464 


48,8 


^ ( Wolle . . . 


8600 


1819 


46,9 


\ Banmwollp . 


8790 


1838 


35,8 


. f Wolle . . . 


a(>88 


144:1 


55,0 


8816 


1S91 


48,0 


_ 1 Wolle , . 
\ BeamivoUe . 


8600 


1048 


40.3 


8790 


1788 


47,8 



Mittel: Wolle . . 46,4 
Banmw4^le . 47,1 
Bfitlleres VerhftUnie (Wolle — 100) 
100 : 101,5. 
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l^beUe II gibt diejeiügeu Venucbe, bei welchen die Zeag- 
stücke gar nicht benetst waren, das Wasser also nur in Dampf- 
form, aufgenommen hatten. Dieselben wurden an ruhenden, 
d. h. ohne grossere körperliche Anstrengung und ohne merkliebe 

Schweisssecretion arbeitenden Personen ausgefOhrt, welche die 
Stoffe 6—24 Stunden hindurch, also den thalsächlichen Ver- 
hulinissen möglichst entsprechend, auf dem KOrj^ trugen. 



Tabelle II. 





Gewicht 






Nr. 


des 


Zonabme 

mg 


Procent ieche 


Zeagstflcke« 


Zunahme 



3 



9 



{ 
{ 

{ 
{ 



Wol! > . . ' 


3478 


875 


10,8 


Baumwolle . 


r.3ii 


291 


6,5 


WoUe . . . 


2623 


194 




Bsomwolle . 


8816 


99 


8,0 


WoUe . . . 


8476 


491 


14,1 


BaiiiDVoIle . 


8810 


8G9 


6^ 


Wolle . . . 




161 


6.4 


Baumwolle . 


2972 


104 


3,5 


Wolle . . . 


2600 


173 


6,6 


Rhu m wolle . 


lil'M 


148 


3,9 


Wolle . . . 


3470 


487 


13,9 




6310 


886 




Wolle . . . 


9628 


162 




Baumwolle . 


8816 


S61 




Wolle . . . 


2584 


804 


11,6 


Baumwolle . 


2972 


205 


6.2 


Wolle . . . 


3478 


412 


11,8 


Baumwolle . 


5310 


354 


6.7 



Die Untersuchungen wurden insofern unter UDgünstigen 
äusseren Bedingungen ange.-t< llr als die Jahreszeit mit ihroui 
vorwiegend küldom Wetter einer ytiirken Scliweisssecrction wenig 
förderlich war. Dementsprechend beziehen sich die in Tabelle I 
mitgetheilten Zahlen nur auf eine mittelstarke Schweisstuldung, 
wie sie aber in praxi unter gewöhnlichen Verhältnissen wohl am 
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meisten vorkommen dürfte. Dass aber eine vid grossere Durch- 
feuchtuug der Unterkleider möglich ist, gebt aus zwei an be> 
Bonders günstigen Tagen ausgeführten Versuchen hervor, bei 
denen im -Mittel von der Wolle 86, von der Baumwolle 104 % 
aufgenommen wurden. Leider war es nicht thunlich, diese Ver- 
suche zu wiederholen und dadurch das Besultat sicher zu stellen. 
Allerdings erreichen auch diese Werthe noch lange nicht das 
denkbare Maximum an zwischen gelagertem Wasser, bleiben doch 
in künatlich durchfeuchteten Zeugstückchen selbst nach sehr 
kräftigem Pressen mit der Hand in der Wolle 153, in der Baum- 
wolle 123 und in der Seide 131 % ihres Gewichtes an Wasser 
zurück. 

Aus den vorstehenden Tabellen folgt mit aller Sicherheit, 

dass mit der Veränderung des Aggregatzustandes des zur Auf- 
y ciuouiig kommenden Wassers auch das Verhältnis der von den 
Ueulen Stoffen aufgenommenen Mengen sich ändert. Die Wolle 
abyorbirt etwa das Doppelte von dampfförmigem \\'iU5iser als die 
Baumwolle (10, resp. 5 *'/o), bei mittelstarker iSthweisssecretion 
sind die aufgenümnieaen Mengen nahezu gleich (bei beiden etwa 
50 und \nelleicht kehrt sich bei sehr ausgiebiger fecliwti^s- 
bildung das Verhältnis in der Art um, dass die Baumwolle die 
grossere Quantität aufnimmt. 

Die nächsten Versuche wurden mit Wolle und Seide an- 
gestellt Aber die äusseren Bedingungen hatten sich mittler- 
weile so ungünstig gestaltet, das Wetter war so kühl und die 
Luft im Laboratorium so trocken geworden, dass bei diesen nur 
das Verhalten zum' hygroskopischen Wasser geprüft werden 
konnte. TabeUe IH (S. 118) gibt die Eesultate. 

Aus Tabelle II und Tabelle in, in welchen Wolle mit Baum- 
wolle und Wolle mit Seide- in Vergleich gestellt ist, Ifisst sich das 
Verhttltnis der letzteren zu einander leicht berechnen. 



TabeUe II 



» 



m. 



Wolle = 100, Baumwolle = 52 

» = 100, Seide = 61,3 



Baumwolle : Seide = 52 : 61,3 
100 : 117,9. 
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Tabelle m. 



. Nr. 


Gewicht 
des 

Äeuj^M ucKes 


Zunahme 

mg 


Prooentiache 
Zanehme 


Wolle. . 

\ Pei'lf' . 


2130 


151 




2478 


110 


4.4 


J Wolle. . 
^ISnde . . 


21&3 


145 


6.7 


9424 


102 


4^ 


/Wolle. . 

l Seide . . 


siao 


989 


11^ 


2478 


180 


Ifi 


r Wolle . . 


2156 


131 


6,1 


{ Seide . . 




Vi 


o o 


f Wolle. . 


2182 


976 


13,0 


^\8dde . . 


9479 


916 


8.7 


.r Wolle. . 

l Seiilc . . 


21&3 


137 


M 


2424 


97 


4,0 


f Wolle . . 


2130 


liK) 


b,9 


l Seide . . 


2478 


181 


5,3 


r Wolle. . 
^ISelde . . 


9166 


988 




9424 


148 


6.1 



Mittel: Wolle ... 8,8 
Seide . . . 5,4. 
Mlttlerae VerhxUals (Wolle » 100) 
100 : 6i;». 



Zur directeu Prüfung wurden eine Reihe von Vei-suchen an- 
gestellt, welche in Tabelle IV (8. 119) wiedelgegeben sind. 

Die Abweichung des gefundenen Werthes von dem berech- 
neten betrftgt 6 % : eine bei den unvermeidlichen Fehlerquellen 
der Versnehsanordnung recht erfreuliche Uebereinstimmnng. Eä 
ist also zwischen dem bygro8ko|U8chen Verhalten von Seide and 
Baumwolle kein wesentlicher Unterschied su constatiien. 

Wie verhalten sich nun die von den am KOrper befindlichen 
BLIeidern aufgenommenen Wasserdampfmengen tu denen, welche 
sie aus der Atmosphäre zu abeorbiren vermögen? Linroth 
hat im Mittel aus zwei Versuchen folgende Werthe bekommen: 

Wolle Seide Baumwolle 

23 «/o 18,4% 14,1 »'o 

Verhältnis 100 : 80,3 59,1 
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und eiu ähnliches Resultat hat sich bei muhrer«ii von mir unter 
einer feuchten Glasglocke angesttiiteu Versuchen ergeben: 

Wolle Seide Baamwolle 

24,U5% 16,0% 14,50 »/• 

Verhältnis, 100 : 66,5 : 60,5. 

« 

Tab6lle IV. 



Nr. 



Gewicht 
des 
ZoageiflckM 
mg 



3 



j Baumwolle 
l Seide . . 

I Baumwolle 
i Beide . . 

( Baumwolle 

\ Seide . . 

I BnomwoUe 

\ Seide . . 

I Bau Iii wolle 
l Seide . . 



2GäB 

M18 

3478 
8462 

2639 
2462 

2472 
2462 

263d 
S413 



Zunahme 
mg 



117 
140 

101 
104 

III 
112 
114 
127 

dS 
92 



Procentiscbe 
Zttnaliine 



M 

^.1 
4.2 

4,2 
4^ 

4,6 

b,l 

3.7 
8.8 



Mittel: Seide ... 4,7 
Baumwolle . 4,2 
Mittleres Verhiütnis (Baamwolle =: 100) 
100 : 111.4. 

Vergleicht man duinit die am Körper erhuUtäUön Wcrthe, 
so sieht man, dass eine geringe Abweichung zu Gunsten der 
Wolle besteht statt Uß) »ii),r) : (50,5 stellt sieh dort das 
Verhältnis aul lUO : (II, 3 : b2 , und wenn wir die absoluten 
Zahlen gegeneinander halten, so hatte die Wolle von dem zur 
Sättigung erforderlichen Wasserdampf 39,5 Seide und Baum* 
wolle 32,6 reap. 33.3 % aufgenommen. Dabei ist aber nicht , zu 
vergessen , dass die angeführten Zahlen nur für vollständig mit 
Waaserdampf gesättigte Luft und ferner für eine bis zur gänz- 
licher Sättigung hinreichende Versuchsdauer gelten (mindestens 
24 Stunden), und es ist leicht einzusehen, dass sich das Ver* 
hftltnis Andern kann, sobald eine dieser Bedingungen oder beide 
nicht erfüllt sind. 
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Thatsächlich ist dies bei den VersiK hen uui Körper der Fall, 
denn einmal ist die zwischen Haut und Kleidern befindliche 
Luftschicht nicht mit Feuchtigkeit gcsiittigt, und zweitens ent- 
spricht ftu<-li die Versuelisdauer nicht immer der gestellten An- 
forderung Da aber, wie sich leieht nachweisen Iftsst (s.TabelleV) 
die hygroskopische Kraft der Wolle im \'crli;iltnis zu den an- 
deren Stoffen in der ersten Zeit des Versuches am grössten ist, 
und man auch vielleicht aus diesem Verhalten scbliessen darf, 
dass derselben überhaupt eine grossere Absorptionsenwgie für 
Wasserdarapf zukommt , vermöge derer sie bei geringerem pro- 
eentischen Feuchtigkeitsgehalt der Luft derselben eine relativ 
grossere Menge zu entziehen vermag als die Übrigen BtofSe, so 
liegt in dem gefundenen Resultat nichts Auffallendes. 





Tal.r 






Versach»- 
(lauer 


Aa^gMLommeaer 

Wasserdampf in 


Verhältnis 
Wolle = 100 


Wolle 


Baumwolle 


2 6tdn. 


12,0 


6,8 


52,5 


4 > 


n,4 


9,4 


54,0 


0 . 


19,3 


11,1 


57,5 


12 ' 


21,3 


12.4 


58,2 


24 > 


24,8 


15,0 


60^ 



Wie oben erwähnt wnrde, hat auch liinroth einige Ver- 
suche über das hygroskopische Verlinlten der Kleidung am Kör- 
per seihst angestellt, ist aber dabei zu anderen wesentlich nied- 
rigeren Kesuitatcn gekommen. Er fand für Wolle 4,2^ Seide ^,4 
und Baumwolle 2,2 % W^asserauf nähme. 

Die Abweichung erklärt sich meiner Meinung nach aus der 
von Linroth angewandten kurzen Versuchsdauer (zwei Stunden)« 
Dann mag auch wie Linroth angibt, in seinen Experimenten 
der Waasergehalt nach weitereu awei his drei Stunden nioht mehr 
erhehlich zugenommen haben, so ist doch andererseits su berttck- 
sichtigen, dass mit der Dauer des Versuches auch die Wahr- 
scheinlichkeit einer wenn auch nur vorübergehend erhöhlenWasser- 
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dampfabgabo seitens der Haut Kunimmt Wohl jeder Mensch, 
der kOrpedich thfttig, z. B. mit Arbeiten im Laboratorium be- 
schäftigt istk kommt wfthiend des Tages einmal in die Lage, sich 
einer etwas stärkeren Anstrengung unterziehen zu müssen, bei 
der durchaus noch keine Schweissbildung stattzufinden braucht, 
die Perspiration aber doch wesenttich. erhobt sein kann, und es 
scheint, als ob die Kleider das auf diese Weise hineingelangte 
Wasser längere Zeit zurückhalten, wie Linroth meint. 

Viel hängt jedenfalls duliei auch von der Müglichkeit der 
Lutte irculation und der Durchlässigkeit der oheren Kleidunga- 
schichten ab: wie gewaltig der letztere Einfluss ist, mögen einige 
zu diesem Zweck angestellte Versuche darthun. Zwei gleich- 
grosse Stücke aus Wolltricot wurden an symmctrisdien Stellen 
auf der Brust angebracht und das eine durch Bedecken mit 
einem Blatt Guttapercha, dessen Rander mittels Chlorofonn an 
der Haut befestigt wurden, vollkommen luftdicht abgeschlossen. 
Die erhaltenen Werthe sind die folgenden: 



Tabelle VI. 



Versucbs- 
daner 



Pvocentische Wasseraafaahme 
der Stflcke 



des bedeckten des nnbedeckten 



4 Stunden 


10,6 


6,G 


6 


12,5 


7,0 


18 » 


Ol .> 


7,6 


18 


53,1 


13,0 



Der letzte Versuch wurde unter geringer körperlicher An- 
strengung ausgetuhrt und zeigt am eklutuntesten den enormen 
Einfluss des Luftalischlusses: während am übrigen Körper keine 
Schweisssecretion stattgefunden und auch das unbedeckte Stück 
nur hygroskopisrlio Feuchtigkeit aut'genoinnien hatte, erwies ^^ich 
das unter Guttapercha befindliche stark benetzt und enthielt eine 
mittelstarker Schweissbildung entsprechende Wassermenge. 
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Nachtrag zur Frage aber die Decortication des Getreides. 

Von 

Prof. Dr. Rubner. 

Herr Dr. Wicke hat im Archiv für Hygiene Bd. XI, S. 335 ff. 
über Ausnützungsversuche am Menschen bei Aufnahme von Biod 
aus decorticirtem und xucht decorticirtem Getreide berichtet; er 
ist aber, wie ich ersehe, bei der Berechnungsweise des Eiweiss* 
Verlustes abweichend von der von mir sODBt geübten Art ver- 
fahren. Dr. Wicke hät, wie die Zahlen ergeben, berechnet, in 
wie weit eine bestimmte Nahrung den Eiweisaverlust vom KOrper 
behindert, was bei gut reaorbirbarer Rost in erheblicherem Maaase 
geschi^t, wie bei sdilechter Ausnutzbarkeit. Bei ein und der« 
selben Versuchsperson und geringem Zeitinterrall der Versuche 
mag diese Betrachtungsweise angängig sein, allgemein verwerth- 
bar ist sie nicht; man kann vielmehr nur von den in der Kost 
aufgenommenen und im Kothe ausgeschiedenen Antheil aus- 
gehen. 

Legt man die sonst von mir augewendete Art der ßerech- 
nunjx von Auöiiüt/uiififsversuchen (unter gleichzeitiger Correctur') 
kleiner UeberseheuJ zu Grunde so erhält mau 

1) Der I\<ith hoi nicht dccorticirten Getreide enthftlt 5,14"/« N und 46,1*/« 
Kohlehydrate, bei decorticirten 4,22*'/o K und 49,8^/o Kohlehydrate. 
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fttr (las dccorticirte für das nicht deuor- 

Getreide tloirte Getreide 

an TrockeDflubatanz . 13,11 20,89 

Eiweks .... 36,72 46,60 

Fett (117,06) (143,20) 

Gesammtkohlehydr. 7,88 14,2'J 

Stärke 7,ü3 12,56 

Celluloöe .... 72,70 92,90 

Asche 41,45 • 72,7 



Dio gegenseitigen Besiebungen der Zahlen ändern sich gegen* 
über der früheren Bereelinungsweise nicht, und ebenso wenig 
das Gesammtergebnis. Die nngOnstige Beeinflussung der Aus- 
nutzung durch die Unterlassung der^ecortication tritt noch deut^ 
lieber hervor. 

Will man möglich unmittelbar sich von der Wirkung der 
Decortication überzeugen, so wird man an Stelle der a.a.O. S. 358 
gegebenen relativen Warthe, die absoluten Warthe der Ausschei- 
dungen benutzen: 

N Fett Kohlehydrate . 

100 Theile decorticirtes Brod 

liefern 13,11 Koth mit . 0,67 1,20 5,91 

. 100 Theile nicht decorticirtes 

Brod liefern 20.9 Koth mit 0,88 1,76 10,41 



letzteres in allen Theilen erheblich mehr, und zwar wird durch 
die Kleie des nicht decortieirten Brodes von den sonst resorbir- 
baren Theilen des Mehles mitgerissen. 

100 Theile nicht decortieirten Mehles bestehen aus 
95 Theilen decorticirharen Mehles und 5 Theilen Abfälle. Nimmt 
man an die 5% Abfälle gingen unverändert ab, so hätte man 
folgendes : 
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N Fett KoUebydmte 

95 Theile decorticirtes Brod 

liefern 12,4 Koth mit . . 0,63 1,15 5,59 

5 Theile AbfaU besteben auB 0,08 0,09 3,69 

somit sollte nicht docorticirtes 

Brod geben, höchstens . 0,73 1,24 9,28 

man fand aber 0,88 1,76 10,55 

d. h. es werden nicht nur alle Bestandtbeile der Kleie nutgerissen, 
sondern auch noch von den sonst resorbirbaren Substanzen (Ei- 
weiss. Stärke) mehr ausg^chieden und mehr an Aether Lösliches 
(olteubar durch Gärung) erzeugt. 
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zu Halle a. d.S., 
21. bis 28. September 1891. 

Programm. 

Die 64. Versammlung der Gesellschaft deutscher Natar- 
foracher ond Aerzte wird, gemAss dem Beschlüsse der vorjährigen 
Versammlung zu Biemen, vom 21. bis 25. September d. J. in 
Halle a. d. 8. tagen. 

Die uoterzeichneten Geschftfteftthrer beehren sich, hiermit 
alle Naturforscher, Aertte und Freunde der Naturwissenschaften 
zum Besuche der Versammliing einzuladen und ihnen in der 
Anlage die allgemeine Tagesordnung zu übersenden. 

Obwohl die Versammlung nach den Statuten «ine Gesell- 
Schaft deutscher Naturforscher und Aerzte i^t, bo ist doch die 
Betheiligung fremder Gelehrten stete im hohen Grade 
willkommen geheissen worden; wir laden dieselben daher hier- 
durch zur Betheiligung an den Arbeiten der Versammlung freund- 
lichst ein. 

Jeder Theilnehmer an der Vers am ni hin g entrichtet einen 
Beitrag von 12 Mark und erliält dafür eine Festkurte, ein Ab- 
zeichen und die für die Versammlung bestimmten Druckschriften; 
zugleicli erwir])t er damit An.^pruch auf die Leitung von Damen- 
festkarten zum Preise von »l Mark. iMe Vorzeigung der 
Karten wird sehr häufig nötliig sein. £s wird daher 
gebeten, sie stets bei sich zu tragen. 

Bei der Berathung mid Besdikissfassung über die Angelegen« 
heiten der Gesellschaft deutscher Naturforscher und 
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Aerztc sind nur die Mitglieder dieser Gesell^^chaft, welche ausser 
dem Theilnehmerbeitrag noch einen Jahresbeitrag von 5 Mark 
zu entrichten haben, stiTnmberechtigt. Das Stimmreclit wird ver- 
mittelst der von dem Herrn Schatzmeister ausf^egebenen Mit- 
gliedskarten ausgeübt 

Die drei allgemeinen Sitzungen werden in dem grossen 
Saale der »Kaisersälec, die Sitzungen der Abtheilungen in den 
Hörsälen des TJniversitfttsgebäudes und der Universitfttdnstitute 
stattfinden. 

Nach Beendigung der zweiten allgemeinen Sitzung um 
23. Septouiber wird eine Geschäftssitzung der Gesell- 
schaft behufs Beralhung und Beschlussfassung über enien, von 
dem Vorstande ausgearbeiteten auderweiten Entwurf zu Gesell- 
scbaitastatuten abgehalten werden. 

Die Ab thei langen werden durch die einführenden Vor- 
siteenden erüfEhet, wfthlen sich dann aber ihre Vorsitzenden 
selbst. Es steht jeder AbtheUung frei, ausser dem schon jetzt 
bestimmten einheimischen Schriftführer je nach Bedürfnis noch 
einen zweiten oder dritten Schriftführer zu ernennen. 

Eine allgemeine Ausstellung wissenschaftlicher Apparate, 
Instrumente und Präparate wird diesmal mit der Versanuulung , 
nieht verbunden sein. Dagegeu wird die allgemeine ElektricitÄts- 
geselischai't eine kleine Ausstellung elektrotechnischer und elektro- 
lytischer Gegenstände in der städtischen Turnhalle veranstalten. 
An der gleichen Stelle sowie in einzelnen Abtbeilungen, ins- 
besondere in der Abtheilung 32 (Instrumentenkunde) werden 
ferner einzehie interessante Apparate vorgeführt werden, worüber 
nftberes im Tageblatte mitgetheilt werden wird. 

Die städtischen Behörden haben die FreundUchkeit gehabt» 
der Versammlung zwei Festvor Stellungen im Stadttheater 
und eine Festfahrt auf der Saale anzubieten. Die beiden 
Theatervorstellungen werden am Montag den 21. und Mittwoch 
den 23. iSeptcmbor, stattfinden und den Theilnehmem sowie 
ihren Damen auf Elarten, deren Vertheilung die städtischen Be- 
hörden sich selbst vorbehalten haben, zugänglicli sein. Für die 
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Thfiilaabme an der Festfahrt genügt die Vorweisung der Tbeil- 
nehmer- oder Damenkarte. 

Da das Theater nicht Raum genug für aUe Theilnehmer 
besitzt, wird ein am. Montag den 21. September abzuhaltender 
Commers Gel^nheit zu einer geselligen Vereinigung bieten. 

Das Festessen, zu dem Eintrittskarten im Empfftogsbureau 
zu losen sind, wird am Mittwoch den 23. September im Stadt- 
schützenhanse, ^ ein Fe st ball am Donnerstag den 24 September 
ebendaselbst stattfinden. Die Ballkarten werden im Empfangs* 
bureau unentgeltlich derart ausgegeben, dass auf jede Theilnehmer« 
und jede Damenkarte swei Gflste eingeführt werden können. 

Ein Damencomit^ wird für die Unterhaltung der Damen 
während der Geschäfts- und Sectionssitzungen besorgt sein. 

Das Empfangs-, Auakiinfts- und Wo h n ungsbnreau 
wird im Krdgeschoss der »Kaisersäle«, Gr. Ulrichstraööe 4d, 
geölluet sein am: 

Sonnabend, den 19. Sept, nachm. von 4 bis 8 Uhr, 
Sonntag, » 20, » von 8 Uhr morg. bis 12 Uhr nachts, 
Montag, »21. > »8» > »8« abends 

und an den folgenden Tagen noch näher durch das »Tageblatt« 
zu bezeichnenden Stunden. 

Ein Post- und Telegraphenbureau in Verbindung mit 
einer Schreibstube -wird für die Theilnehmer während der 
Dauer der Versammlung im ersten Stock der »Kaisersäle« von 
8 Uhr morgens bis 8 Uhr abends geOffnet sein. Ausserdem 
finden die Mitglieder der mediciuischen Abtheilungen im Erd- 
geschoss der alten psychiatrischen Klinik, Magdeburgerstrasse 34 
gegenüber den Kliniken, Gelegenheit zum Briefschreiben. 

Vorausbestellungen von Wohnungen In Hötels, 
sowie von Privatquartieren ohne Entgelt oder gegen Entgelt 
nimmt der Vorsitzende des Wohnungscomit^s , Herr Baumdster 
Friödr. Kuhnt (Stein weg 43), von jetzt an entgegen. Wir 
können nur empfenleu, dieso Anmeldungen unter thunlichst 
genauer Aiifrube der Bettenzahl etc. möglichst Iruh hierher 
gelangen zu lassen. 
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Während der Dauer der Versammlung erscheint das Tage- 
blatt, welches jeden Morgen im Empfangsbnreau sowie in der 
Magdeburgerstrasse 34, Erdgeschoss, ausgegeben wird und die 
laste der Theilnehmer nebst Angabe der Wohnung in Halle, die 
Tagesordnungen der Abtheilangen, MittbeUungen der Geschäfts- 
führer etc. sofort veröffentlicht 

Die Berichte über die gehaltenen Vorträge werden 
in Band II der Verhandlungen der Gesellschaft deutscher Natur- 
forscheV und Aerste Terttfibntlicht werden. Die Herren Vor- 
tragenden und an der Discuanon Betheiligten worden gebeten, 
ihre Manuskripte deutlich, mit Tinte und nur auf einer Seite 
der Blätter zu schieiben, sowie dieselben vor Schluss der Sitzung 
dem Schriftführer der Abtheilung zu übergeben. Berichte, welche 
der Redactionscommission nicht spätestens am 25. September d. J. 
zugegangen sm l, haben kein Anrecht aul \ erölTenüiciiung. 

MitgUeder und Besitzer von Theilnehinerkarten — nicht aber 
die Damen — erhalten ein Exemplar der » Verhandlungen c un- 
entgeltlich. 

Mitgliederkarten können gegen Einsendung von 
5 Mark f) Pf. an den Schatzmeister der Gesellschaft, Herrn 
Dr. Carl Lampe- Vi sc her zu Leipzig {Firma F. C. W. Vogel) 
an der ersten Bürgerschule jederzeit, Th eilneh merk arten 
g^n Einsendung von 12 Mark 25 l'f. an den ersten Gesehäfts- 
führer der Versammlung in der Zeit vom l. bis 16. September 
bezogen werden. 

Alle Mitglieder und Theilnehmer (auch diejenigen, welche 
schon im Beeitz von Legitimationskarten sind) werden gebeten, 
im Empfangsbureau ihren Namen in die aufliegende Liste ein- 
zutragen und gleichzeitig ihre Karte mit Namen, Titel und 
Heimathsort zu übergeben. 

Excureion nach Frankfurt a. M. 

Entsinechend einer gütigen Einladung des Vorstandes der 
internationalen elektrotechnischen Ausstellung ist 

eine gemeinschaftliche Excursion nach Frankfurt a. M. zur Be- 
sichtigimg der Ausstellmig in Aussicht genommen. 
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Die Abfahrt von Halle wird je nach der Grösse der Be- 
theiligung in ein bzw. zwei Extrasügen am Freitag den 
25. September Mittags 12 Uhr 50 Min. bzw. 1 Uhr pünkt- 
lich erfolgen, die Ankunft in Frankfurt um 7 Uhr 30 Min 
bzw. 7 Uhr 40 Min. abends. 

Beide Züge führen W agen 1., U. und III. Klasse und werden 
nur in Erfurt zum Zwecke des Maschinenwechsels vier Minuten 
halten. Auf der Reise wird daher keine Zeit sein, eine Mahl- 
zeit einzunehmen. Dagegen wird den mit diesen Zügen reisen- 
den Theilnehniern Gelegenheit geboten werden, um 11 Uhr 
45 Minuten im Speisesaale der hiesigen Ötadtschützen- 
Gese Ilsehaft, Königsplatz 1 — nahe dem Bahnhofe — ein 
gemeinschaftliches Mittagessen zum Preise von 2 Mark 
pro Couvert einzunehmen. 

Die Liste der Anmeldungen auf Fahrkarten zu diesen Extra- 
zögen, auf Tischkarten nnd auf Karten zum freien Eintritt in 
die AussteÜnng wird am 2'6. September mittags 12 Uhr ge* 
sohloesen. « 

Es haben za diesen ZOgen nur solche einfache und Rttck- 
fahitkarien Gültigkeit, welche im Empfangsbureau ausgaben 
oder abgestempelt sind. 

Der Fahrpreis beträgt: 

I. Klasse II. Klass« III. Klasse 

Einfaches BiUet 17,00 Mark 12,60 Mark 8,90 Mark, 
Rfiekfahitkarte 34,00 > 25,20 > 17.80 > 

Die Rückfahrtkarten haben eine Ötägige Gültigkeit und be- 
rechtigen zur Rückfahrt mit allen Zügen, welche die betreffende 

Wagenklasse führen. 

TheiliK'hmer , welclie mit Fahrscheinheften oder mit nicht 
vom Coniite ausgegebenen liüek fahrtkarten für die Strecke 
Halle-Frankfurt a. M. versehen sind, können nur in beschränkter 
Zahl zur Mitfahrt zugelassen werden. Dieselben müssen ihren 
unverbindlichen Wunsch bis Sonnabend den 11». September, 
.schriftlich anzeigen und bis zum 'i-'l Sej>teniber mittag** 12 Uhr 
spätestens ihre Fahrscheine oder Kurten im Kuijifangsbureau ab- 
stempeln lassen. Freigepäck wird nicht gewährt. 

AiehiT für Hygiene. Bd. xm. 9 
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Ad meld an gen sind entweder unter Beiechluas des Be- 
trages für die Theilnehmerkarte mit 13 Mark mid für die ge- 
wQnechten Fahrkarten vor Beginn der Veraammlung — 
also bis Sonnabend den 19. September — an den ersten Gre- 
scbftftsfübrer ztt riehten, oder nach Eröffnung des Empiangs- 
buieaus unter Zahlung des Betrages bis zum 23. September mittags 
12 Uhr in die bezügliohen Listen einzutragen. 

Karten zum freien Eintritt in die Ausstellung 
und Tis eil karten ä 2 Mark werden gleichzeitig mit den 
Fahrkarten ausgehändigt. 

In Frankfurt a. M. wird am Freitag den 25. September 
abends von H'/s TThr an eine zwanglose Zusammenkunft 
und ein gemeinschaftliches Nachtessen in der elektro- 
technischen Ausstellung stattfinden. Für Sonnabend den 
26. September vormittags 10 Uhr ist ein einleitender Vor- 
trag angesetzt, darauf Kund gang durch die Ausstellung unter 
sachverständiger Führung, um 1 Uhr gemeinschaftliches 
Mittagessen, nachmittags Besuch des Ballettheaters und 
weiterer Sehenswürdigkeiten der Ausstellung, abends zwanglose 
Zusammenkunft und Schluss. 

N&heres wird das Tageblatt bringen. , 

Alle auf die Versammlung oder die allgemeinen Sitzungen 
bezüglichen Briefe (excl. Wuhnungsbestelluugen) bitten wir an den 
ersten Geschilftsführer 

Gelieimrath Kiioblaacti, Halle a. d. S., Paradeplatz 7, 

alle auf die Excursion nach Frankfurt a. M. bezüglichen Briefe 
und Sendungen an den Vorsitzenden des betr. Gomitä's 

CemmenieMTatli Riedel, Hille a. d. 8., Merse1)urgerstr. 87, 

dagegen die auf Vortrage in den Abtheilungen bezüglichen Briefe 
an die Vorstände der einzelnen Abtheilungen zu nciiton. 
Halle a. d. S., im Juli im. 

Die Geschäftsführer 
der 64. yeTMmmlaDg der OeeellMlMft domtedier iratarfonoker und Aeiste. 
H. KnoUaneli. E« Hltslf • 
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AUsemeine Tagresordnunff. 

Sonntag den 20. September. 

Abends 8 Uhr: Gegeiibeitige Begrüssung mit Damen in der 
»Concordiac. 

Müll tag den 21. September. 

Morgens 9 Uhr: I. Allgemeine Sitzung im grossen ßaaie 

der »Kaisersäle s. 

1. Eröüiiung der Versammlung; Ansprachen und Begrüssungcn. 

2. Vortrag des Herrn Gelieimrath Prof. Dr. H. Nothnagel 
(Wien): Ueber die Grenzen der Heilkunst. 

3. ^■ ort rag des Herrn Prof. Dr. Gr. Kraus (Halle): Ueber die 
Bev()lkernng Europas mit fremden Pflanzen. 

4. Vortrag des Herrn Dr. Lepsius (Frankfurt a. M.) : Das alte 
und das neue Pulver. 

Nachmittags 3 Uhr: Bildung und Lrottnung der Abtheilungen. 
Abend.s TV« Uhr: Festvorstellung im tStadtthoater. 
Abends 8 Uhr: Commers in der »Concordia«. 

Dienstag den 22. September. 

Morgens 8 Uhr: Besichtigung der elektroteoknischen und 
elektrolytischen Ausstellung, sowie des Depöts und der Maschinen- 
anlage der Stadtbahn unter fachmfinnischer Führung und £r- 
Iftuterung. Versammlung in der Turnhalle, Berlinerstrasse 1 a. 

Sitzungen der Ahtheilungen. 

Nachmittags 4 Ühr: Festfahrt auf der Saale. 

Mittwoch den 23. September. 

Morgens 9 Uhr: II. Allgemeine Sitzung im grossen Saale 
der »Kaisereäle«. 

1. Vortrag des Herrn Qeheimrath Prof. Dr. J. Wislicenus 
(Leipsig): Ueber den gegenwärtigen Stand der Stereochemie. 

2. Vortrag des Herrn Geheimrath Prof. Dr. W. Ebstein 
(Göttingen): Ueber die Kunst, das menschlische Leben zu 
verlängern. 

Vormittags Ii Uhr: Geschäftssitzung der Gesellschaft. 
(Die Theilnahme an dieser Sitzung ist nur gegen Vorzeigung 
der Mitgliedskarte gestattet.) 

9» 
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Nachmittags 4 Uhr: Festmahl im Stadtechüfzenhaus. 
Abends 7 Vi Uhr: Festvorstellmig im Stadttheater. 

Donnerstag den '24.. September. 

Morgens 8 l'hr: Besichtigung der elektrotechnischen und 
elektrolytischeii Ausstellung, sowie des Depots und der Maschinen- 
anlage der Stadtbahn unter fachmännischer Führung und Er- 
läuterung. \'ersammlung in der Turnhalle, BerUnerstrasse 1 a. 

Sitzungen der Abtheilungen. 

Abends 8 Uhr: Festbail im Schützenhaus. 

Freitag den 2b. September. 

Morgens 8Vt Uhr: III. Allgemeine Sitzimg im grossen Saale 
der »Eaisersttle«. 

1. Yortxag des Herrn Geheimrath Prof. Dr. Th. Ackermann 
(Halle): Edward Jenner und die Frage der Immunit&t. 

2. Vortrag des Herrn Dr. Karl Buss (Berlin): Ueber. nationalen 
und internationalen Vogelschuts. 

3. Sohluss der Versammlung. 

Nachmittags 12 Uhr 50 Min.: Excursion nach Frankfurt a. M. 



Abtheilung 23. Hygiene und Medicinalpoüzei. 

(Univer«ität, Aii<litorium IX.) 
Einführender \'orsitzcnder: Prof. Dr. ilenk, Heinrichstrasse 1. 
SchriHf ührer : Dr. med. Schaefer, Suharrengasse 9b. 

Angremeldete Vorträge: 
1. Präsident der kgl. bayr. Akademie Geheimrath Prof. Dr. 
V. Pettenkofer (München): Ueber Selbstreinigung der Flüsse. — 
2. Prof, Dr. Lehmann (Würzburg); Ueber den Zustand des 
Brodes in Deutschland. — 3. Prof. Dr. Wolffliügel (Göttingen): 
Thema vorbehalten. — 4. Medicinalrath Dr. Hölker (Münster): 
Thema vorbehalten. — 5. Architekt Nussbaum (Hannover): 
Mittheilungen über l»auliygienische Erfahrungen. — 6. Dr. Schall 
(Prag): a) Ueber Choleratoxino. h) Ueber Kiweissfäulnis. — 7. Prof. 
Dr. Renk (Halle): Uelxr künstliche Beleuchtung von Hörsälen. — 
8. Prof. Dr. Loffler i Greifswald): Tliema vorbehalten. — 9. Prof. 
Dr. Hüppe (Prag): Ueber Kresoie als Desinfectiousmittel. 
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lieber die Beortheiliug der Mileh nach den Verfakren der 

IKirelitrinuig. 

Von 

Dr. pbil. o. med. H. 0. Plaut. 

Die MoMioden, welche bei Milchprüfungen angewandt wer^' 
den, scliciden sich nach zwei Richtungen hin: 

Einmal wollen sie die groben Zusätze zur Milch beziehungs- 
weise das Entfernen einzelner ßestandtheile, wie Fett, feBtstelleiii 
andererseits entscheiden , ob eine Milchsorte sich in einem 
gebrauchsfähigen Zustand befindet, d. h. ob dieselbe unbeschadet 
der Gesundheit, direct oder nach (echnigcher WeiterverarbeituDg, 
als Genussniittel dienen kann. 

Die poliseiliche Contiole beurtheilt die Milch im grosBen 
gansen nur nach der ersten Richtung hin, und trftgt deshalb 
eine eogenannte polizeilich zulfissige Marktmilch nur den groben, 
offenbaren Fehlem und Tftuschungen Bechnung. 

Vom medizmiflchen Standpunkte aus genagt ein derartiges 
Verfohren nicht Wenn auch zugegeben werden muss, dass die 
polizeiliche Controle, indem sie auf den Wasserzuaats bei den 
lifildiuntersuchungen das Hauptgewicht legt, nicht nur eine 
Entwerthung bezüglich des Nfthrwerthes bintanzuhalten strebt, 
sondern auch einer directen Schädlichkeit vorbeugt, da ja mit 
dem AVasser nicht nur Keime an sich, sondern auch pathogene 
KeinH> der Milch zugeführt werden können, so ist doch auf der 
anderen Seite inuner zu beachten, dass auch die unverfälschte, 
direct von der Kuli pcw lunene Milch der Zufuhr von zahlreichen 

Archiv für Hygiene. B(L :l1J1. 10 
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veiscbiedenartigen Organismen auch dann im bolieii Grade aus- 
gesetzt ist, wenn ihr keinerlei Wasser sngemischt wird. 

Die Milch ist ein so Toizüglieher Nährboden für die niederen 
Lebewesen, dass die zufällig in dieselbe gelangenden Keime 
sich ausserordentlich reich vermehren und somit eine bezüglich 
ihrer Zusammensetzung und ihres Nährwerthes vollkommen tadel- 
lose Milch allein durch die hineingelangten Keime und die von 
ihnen producirten chemischen Umsetsungsproducte schftdlich 
werden kann. Bedenkt man, wie zshlreich die Gelegenheiten 
sind, dass Keime in die Milch gelangen, wie dieselbe in Berüh- 
rung mit den durch Excremente beschmutzten Eutern, mit den 
Händen der Melkenden, mit den verschiedenartigen Mess- und 
AufbewiilirLingsgefäsijen kommt, bevor sie endlich in die Hand 
des Consumenten und zum wirklichen Genuss gelangt, so ist 
'verständücli , dass nicht nur äusserst zahlreiche, sondern was 
vielleicht hygienisch noch wichtiger ist, äusserst verschiedenartige 
Keime in dieselbe gelangen und je nach der Menge, beziehungs- 
weise der Qualität der gebildeten StofEe schwere Nachtheile zur 
Folge haben. 

Von den Spaltungsproducten ist nun eine Gruppe schon 
l&ngst als der Milch ungünstig und sch&dlich betrachtet 
worden, nämlich die Säuren, und zwar uln so mehr, als 
durch die Bildung derselben das . vorhaudene Kasöin ausfttllt 
und hierdurch die Milch sowohl in ihrem physikalischen Zu- 
stande (Marktwerthe), als auch in ihrem Oeschmack aufßlUig be- 
einflusst wird. 

Die Bestimmung des Säuregrades in der Milch verfolgt 
darum -vor allem die Absicht» festzustellen, wie alt die Milch ist, 
und ob sie unter Bedingungen gestanden hat, dass sich ihre 
Biarktunifihigkeit (Gerinnung) demnftchst vollzieht. Gerade die 
vorzüglichen Arbeiten von Soxhlet zeigen, wie sehr die Sfture- 
bestimmung in der l£lch nach gewissen, bestimmten Gesichts- 
punkten ausgeführt, Aufschlüsse gewährt, welche für die land- 
wirthsc'liaftliche \'er\vorthung derselben in Molkereien, bei der 
Bereitung von Butter, J^ib und Purniesankäse, beim Abschei- 
duQgsverfahren des Ziegers aus dem Molkensauer, sowie bei der 
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Beuztheitang der ConwrvinmgsfiÜiiglceit einor Milch von hober 
Bedeutung sind. 

Auch für die Beurtheilung der Kindermildi ist nach dem Be- 
kanntwerden des So X h le t 'seilen Verfalirens ihr Säuitgelialt ver- 
sucht worden zü bonutzen, jedoch ist man zu dem Resultat 
gekommen, diis8 aus dem Siiuregiade der Milch Schlüsse nur 
schwerlicli gezogen werden konnten, da die Zahl der gel)ildeten 
Spaltpilze, die allein ein Criterium des hygienischen Werthes der 
Milch geben soUen, in keinem stetigen Verhältnisse zur gebildeten 
Säure stehe. 

Wexm ee auch richtig ist, dass die Zunahme der Säure 
keineswegs so geschieht, dass man aus der Bestimmung derselben 
die Zahl der Keime direct ablese kann, so lässt sich doch an 
der Hand des Säuretitrirverfahrens, wie im folgenden zu zeigen 
meine Aufgabe sein wird, nicht nur das Alter einer Milch, soweit 
es uns vom medizinischan Standpunkte aus interessirt, bestimmen, 
sondern auch ihr hygienischer Werth im allgemeinen nemlich 
Tollstttndig beurtheilen. 

Hinsichtlich der Methode, die Säure der Milch su bestimmen, 
bestehen zwei Verfahren, eines, welches von Soxhlet, das andere, 
welches von Pfeiffer aufgearbeitet ist. Beide Methoden gründen 
sich .auf folgende chemische Tbatsachen, die ich nach Esche- 
rich^) in folgender Weise citire: 

»Die Anwesenheit der gelösten neutralen und phosphor- 
sauren Salze des Monokaliumj)hospliats und des Dikahumphos- 
phats im Milchserum sind Ursache der amphoteren Reaction. 
Frische Milch bläut rothes und röthet blaues Lakmuspupier. 
Einem anderen Indicator, dem Fhenol|)htalein gegenüber verhält 
sich das Milchserum, rosp. die darin entlinltenen Salze, wie sauer, 
d. h. die in alkahseher Lösung eintretende liothJ'aibnng der 
Flüssigkeit durch eine zugesetzte 2procent. alkoholische Phenol- 
phtaleinlösung bleibt in der Kuhmilch aus. Sie erfolgt dagegen 
sobald es durch Zusatz kleiner Alkalimengen zur Entstehung 
von Trikaliumphosphat kommt 

1) Esche rieb: Beitilge lor Ftrage der känstUeben EnriUmuig. JAhr- 
bncSk far Eindeibellkiiiide XXXSl, Bud. Heft 1 6. 14 o. 15. 

10* 



Digitized by Google 



136 



TJth&t die BenrUidliuig der mich ete. 



Dieser Punkt wird erreicht, wenn soviel Na OH zugefügt 
ist, dass sämmÜicbes saures Monokaliiirophosphat in neutrales 
DikaUomphosphat ttbergeführt ist. Eine Spur mehr der Milch 
sugesetst, veranlasst die Entstehung von besischem Trikalinm- 
pbospbat und damit den Eintritt der Pheiiolphtaldin-Both' 
fftrbang.t 

Sozhlet^) nimmt zar Bestimmnng des Saaieg^haltes der sa 
prüfenden Milch 50 ccm derselben, setzt 2 com Sprocent. alkoho- 
lische Phenolphtaleinlösung zu derselben und titrirt mit einer 

V4 Normalnatronlösiing, bis zur eben auftretenden, bleibenden 
Rothfärbung. Um die Endrouction schari 'lu erlialtun, wird fort- 
während mit einer dabei stehenden Probe derselben Milch ver- 
glichen, welche sich in einem mö^rlichst gleichen Gefäas wie die 
zu untersuchende Probe uud in dti^ellK n Menge wie di^e be- 
findet. Die vorhandene Säuremenge drückt Soxlilet direct in 
Cubikcentinieier der verwendeten ' i Norniainatroniauge aus. In 
der Säurebestimmung weicht Pfeiffer-) insofern ab, als er 
10 ccm der zu ^prüfenden Milch mit 40 ccm Wasser versetzt und 
nach Zusatz weniger Tropfen einer concentrirten Phenolphtalein- 
lösung in 50^/0 Alkohol die Milchverdünnung mit Vi 0 Normal- 
natronlauge tropfenweise titrirt, bis eine deutliche rosaiothe Ffir« 
bung eintiitt. Um diese Reaction scharf za erhalten, soll man 
auf den Uebergang von Onngeroth in Rosa genan achten, und 
zu diesem Zweck zwei Proben nach einander behandeln, den 
Unterachied der beiden und den Eintritt der roflarothen FUrbnng 
genau notiien. Die vorhandene Säuremcöige drückt Pfeiffer 
gleichfalls in Onbikoenitimeter der verwendeten ^/loNormalnatron- 
lauge aus. 

Von Söldner^) wurde mit Recht darauf hingewiesen, dass 
die Pf eif f ersehe Methode keine Verbesserung darstellt, indem er 

1) Soxhlet'ß Angaben über dieee Methode ÜDden sich in einer seinem 
Titrirappu'at gedruckt beigefflgten Beilage, tn beciehen dorch J. Grein er, 
Mflnehaii. 

2) Pfeiffer, Die Analyse d«r Ifilch. 188?. a 59. 

3: Die Salze der Milch und ihre BerJehnnpen za dem Verhalten des 
' Casöins. Landvrirthacbaftliche Versuchsstation. Bd. 35. Uef 1 6/6. 
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für die mit Wasser veraetste Milch genngere Wertbe des Sfture- 
gebaltes findet^ als nach der Soxhle tischen Methode. 

Diese Ersehemtuig kann nach Söldner nur dadurch erklArt 
werdw, dass eine Losung des in Wasser schwer löslichen CSal- 
ciutnphosphats gegen Phenolphtalöin alkalisch leagirt 

Bei meinen Veisuchen, die Sänietitrirung nach dem Vor- 
schlag von Pfeiffer auszuführen, ergab sich, wie aus beifolgender 
Tabelle ersichtlich, eine Bestätigung der Söldner'schen Beob- 
achtung. 

Mischmileli Back Soxhlet titrirt. 

„ für 100 ccm Milch 
^ SS mgNaO 

• «) 60 com Hiteh 8,7 »74 

ß) bO > > 8^ =76 

^) 60 » > 8»7 74 

Nisehmilcb naeli Pfeiffer titrirt 

„ _ , für 100 cciü Milch 

a) 10 cem M iteb 7»3 72 

10 



10 

10^ 
10 

r) 10 

10 
10 



+ 20 ccm Wasser . , Bfi ßO 

-I- 40 » » . . 5,6 r)6 

7,6 76 

+ 90 ec» Wasser . . 6^0 60 

+ 40 » > . . 6,6 56 

7,2 72 

6,0 6U 

5,6 66 



Auch zeigt es sich, dass wenn man zu der Milch, welche 
nach Soxhlet zu Ende titrirt ist, destillirtes Wasser zusetzt, die 
Alkaleseenz schembar erheblieh zunimmt, indem sich die vorher 
schwache Rötbung in ein lebhaftes Roth umwandelt 

Dass dieser Vorgang auf wirklich chemischen Umsetzungen 
beruht und nicht etwa (Uulurch hervorgohracht wird, dass beim 
Zusetzen des Wassers Kohlensäure entweicht, erhellt daraus, dass 
auch ausgekoclite und entgaste Milch den gleichen Farben wecbsel 
auf alkalisch zeigt. 

Mit der P f e i f f er sehen Methode titrirt man also weniger Säure 
als in der Milch wirklich vorhanden ist. Dieser Umstand hat 
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aber keinen Einfluss auf die. Anwendbarkeit dieses Verfahrens 
in der Praxis, da sich ja die gewonnenen Werthe unter sich gut 
yergloicben lassen , und das Verfahren , der ftusseist scharf ein« 
tretenden Endreaction wegen, sich leichter erlernen Ifisst, als das 
Soxhlet'sche. Wo es ipcb aber dämm handelt, absolut exacte 
und «iffernmfissage Resultate zu erlangen, ist daa Soxhlet- 
sehe Verfahren vorzuziehen und habe ich mich aus diesem 
Grunde desselben bei den vorliegenden Unteiauchungen mit 
einer kleinen Modification fast ausschliesslich bedient 

Diese Aenderung besteht in dem Ersetzen der AlkalilOsung 
durch eine BarytlOsung von bekanntem Gehali Es stellte sich 
nftmlieh im Laufe meiner Versuche heraus, dass die BaxytlOsung 
bd der Titrirung von Milch, ganz abgesehen von ihrer leichteren 
CJontrolirbarkeit, noch and^e, nicht unwesentliche Vortheile der 
Nonuahiatroiilüsuug gegenüber bietet. 

Zunächst werden durch Titriren mit Barytlösung höhere 
Säurewerthe für die Milch gewonnen, als dies durch die Natron- 
lösung erreichbar ist. Dieses Vcrlialt^^ii der Titrirtlü.sbigkeitou 
ist am besten an einem Beispiel zu erselien. Ich gebe deshalb 
in nachstehender Tabelle die Säurewerthe, wie sie für dieselbe 
Milch erhalten werden: 

a) nach Soxhlet's Methode titrirt 

b) mit Barytlosung, von welcher 1 cem 5,0 mg 80s ent- 
spricht. 

Um die absolute S&uremenge veigleichbar zu machen, ist 
im folgenden der Titrirwerth der NormalnationlOsung ebenfalls 
auf SohwefelsäUTe berechnet. 

I. Mischmilch mit V* Normal Natronlö^ung titrirt: 

Mach Bedarf «ür loo ccm Mih h 

com NaO ccm , , 

eiiU^piccacnd 

a) 25 1,8 72 
/J) 25 1,8 72 

y) 25 1,9 76 



1) N:iih Pfeiffer wiirtle titrirt, bei pcrinper Menge des xa nntersucheil* 
den Materials, wenn es sieb um Vergleicbswerthe bandelte. 
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IL MiachmÜch mit BaryÜOflung: 



Milch 



ccm 



Bedarf 
BaO ccm 



für 100 ccm Milch 

== mg SOa 
entoprechcnd 



a) 2Ö 
ß) 2ö 

r) 25 



4,8 
4.8 



96 
96 
94. 



Man erkennt, dass die BaiytiOsung in den Controlbestim- 
mnngen unter einander ebenso übereinstiinmende Werthe wie 
die NatronlOsung giebt, dass aber durch die Baryttitrirong ein 
wesentlich höherer Säurewerth constant gefunden wird. 

Weiterhin bietet die BaryÜOsting bei der S&uretitrirung der 
Milch noch den Vortheil, daas der Eohlensäuiegehalt der Milch, 
je nachdem sie frisch verwendet oder ausgekocht wird, zur 
sicheren quantitativen Bestimmung gelangt, während die Na» 
tronlOsuug dieser Forderung nur unvollständig genügt. 

Wenn man nämlich Milchproben in den Mengen von 25 ccm 
ein- bis drei Mal auf freiem Feuer lebhaft aufkocht, wodurch, wie 
unten gezeigt werden wird, so vollständig, als es überluiupt mög- 
lieh ist, die CO, ausgetrieben wird und nun die CO., freien Proben 
nach ilirem Abkühlün mit Natronlösung und mit Barytlösung 
titrirt, so zeigt sich, dass auch jetzt noch ein höherer Säurewerth 
bei dem Titriren mit Barytlösung bestehen bleibt als er mit 
Natronlösung evüeli wird. 



Vergleicht man die Differenz zwischen der ungekochten und 
gekochten Probe, so s»igt sich, dass dieselbe 1)ei der Titiirang 
mit Natronl4}6ung so gering ist, dass sie in die Fehlergrenzen 



Hisdndieh mit V< NirMal-NstrealSsug titrirL 

Milch Bedarf fOr tOOccm Milch 
ccm NaO ccm = ng 60i 



ungekocht .25 1,3 « TS) 

gekocht . . 2ö 1,7 68/ 



■iscbiifleh alt Berytltag titrirt 

Hüeh Bedarf fdrlOOecmllilch 
ccm NaO ccm = mg 80« 



ungekocht . 25 4,8 ^ Ml 

f?ekocht . . — 4,2 84f 
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des Titrireiis hineinfällt, während bei der Titriruiig mit Baryt- 
lösuug ein recht ansehnlicher Werth p^owonnen wird. 

Diese grössere Genauigkeit der ßarytlösung nach zwei Rich- 
tungen hin hat mich für die oben angeführte Modification im 
Soxklet'Bchen Verfabieu bestimmt. 

Um die 00t 9m der (friBohen) Milch su eutferndn, habe ich 
folgende Verfahren eingeschlagen: 

1. Milch in Portionen von 25 ccm unter Watteverachluss im 
stromenden Dampf 1 Stunde Bterihairt. 

2. Milch in den gleichen Mengen im Eochaalzbad auf 100^ 0. 
und darttber erhitzt; 

3. Portionen von 25 com Milch wurden mit 10 ccm SO« von 
bekanntem Gehalt versetzt, um die event. vorhandenen kohlen- 
sauren Salze zu zerlegen und im Kochsalzbad mit eingesenktem 
Thermometer erhitzt bis die Milch auf lUO" C. erwärmt war. 
Nach dem Abkülilen wurde die SO;, mit Baülosung zurück- 
titrirt und die nicht flüchtigen Säuren der Milch nach Zusatz 
von i ccm Alkohol-Phenolphtalöinlösung bis zum üebergang in 
das alkalische titrirt; 

4. Milchproben von 25 ccm wurden in Kölbchen auf 70" er- 
wärmt und bei dieser Temperatur eine Stunde im Vacuumsauger 
einer kräftigen Wasserstrahlpumpe gehalten; 

5. Milchproben von 25 ccm wurden im 100 ccm-Kolben direkt 
über der Bunsenflamme zum Kochen und starkem Aufschäumen 
gebracht, wobei das Kölbchen ununterbrochen geschüttelt und 
hierdurch die Hautbildung der Milch leicht und voUstandig ver- 
mieden wurde. 

Aus der grossen Anzahl der beschriebenen Entgasungs- 
verfahren der Milch möge folgende Uebersicht der mit ein und 
derselben Milchprobe gewonnenen Resultate genügen: 

100 ccm Milch ungekocht .... 100 mg SO, 

1. 100 » im Dampfkochtopt 1 »Stunde DO » » 

2. 100 » > Kochsalzbad — 100" G. 90 » * 

3. 100 » unter Zusats von SO, gek. 85 > > 

4. 100 » im Vaeuum bei 70" 0. . . 92 i » 

5. 100 > auf offenem Feuer . . . • 86 > > 
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Aus dieser Uebenicbt geht hervor, dass die compUcirteu 
Methoden Yor dem einfachen Au&ochen im KochfiBschchen keine 
Vortheile besitzen, weswegen sie nur im Anfang dieser Unter- 
suchungen Anwendung -fanden und später stets durch das ein- 
fachere Verfahren ersetzt wurden. 

Was den Zusatz des i'Iienolphtaloin anlangt, so muss man 
sich auch beim Titriren mit l'arytlösung genau an die von Soxhlet 
gegebene Vorschrift halten : auf 25 ccm Milch Zusatz von 1 ccm 
des Indicators. Zu wenig Phen()l])hlaU'ni angewandt, schafft, wie 
auä beiiolgendem Versuche ersichtlich, beträchtliche Fehler. 

■iiebiiileli wu de« Kilstall ▼•■ K. 

2ä ccm Milch + 5 Tropf. 2*/o Phenolphtaleinlösng. auf 100 ccmMilch — 92mgSO» 
96 > > +5 1 2*/« » gekocht * 100 » > = 84 > > 

25 » > + 1 cem 2«/» > > 100 > > 86 > i 
.26 < * +1 ttm ft*U > gekocht > ipO > > 73 > > 

Misebmilch anx dem Knhstall von V. 

*2öccm Milch + öTropf. 2o/oPhcnolpbtaleinlOsDg. auf 100 com Milch =102mgSOs 

26 > > 4-6 > 2«/« » gekocht » lÜO > » s. 86 » • 
26 > » +1 CCB 2*/t > , 100 > • = 90 > t 
96 • > 4-1 eCH 2*/« » gekocht 9 100 > > » 78 * • 

Das von mir angewandte Titrirveriahreu wurde also kurz 
recapitulirt folgendormaasaen ausgeführt. In 2 Kölbchen von 
1(X> ccm Inhalt weitlen je 25 ccm der gut umgeschüttelten Milch 
durch die Pipette gebracht und dann das eine über Bunsenbrentltt 
unter fortwährendem Drehen so lange mittelst Papierhalter ge> 
halten, bis einmaliges Aufkochen erfolgt. (Dauer ungefähr eine 
Minute.) Setzen des Kolbchens in ein latergefftas mit kaltem 
Wasser. Zusatz von Sprooentiger alkoholischer FhenolphtaMn- 
lOflung sum andern KOlbchen. Titriren mit BaO-lOsung (1 ccm 
BaO = ö mg SOj). W&hrend desselben fortwühreudes Ver- 
gleichen mit einem anderen KOlbchen mit 25 ccm Milch, dem eben- 
falls 1 ccm des Indicators zugesetzt sein muss, um die Färbung 
identisch vi bekommen. Beim ersten unsweifelhafteB Auftreten 



1) Befan Kalttitriren wurden muchBecheii^ser venrandet und mitOlM- 
sUb tiingniihrt. 
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der rOthlieben FSrbtmg Ablesen der verbiauchten BaO-lOsung. 
Hierauf irird das andere Eolbehen, das inzwischen abgekühlt ist*), 
in genau derselben Weise behandelt 

Die Übrigen in Anwendung gebraditen Methoden bedürfen 

keiner Erläuterung, nur auf einen Punkt muss noch hingewiesen 
werden, nämlicli auf die Art der EniLiahme von Stallprüben. 

Es ist bekannt, das.s die Entnahme der Milchproben per- 
sönlich überwacht werden niiiss, da man sonst immer, trotz ge- 
nauester Angabc, Material erhält, das nach irgend einer Richtung 
hin durch zufällige gut gemeinte otler auch betrügerische Mani- 
pulationen beeinflusst ist. Man wird ferner gut tbun, .«^ieli lieim 
Beginn des Melkens davon zu überzeugen, dass das Sammelgefäss 
nicht schon Milch enthält, die von einem früheren Melken stammt, 
auch ist es ratbsam , nicht eher den Stall zu verlassen , bis alle 
Kühe gemolken sind, da sonst häufig diejenigen Thiere beim 
Melken übersprungen werden, von denen das Personal vermutheti 
dass sie krank sind oder ihre Milch irgendwie das gute Aus- 
sehen etc. der Mischmilcb beeinflussen könnte. 

Weiterhin ist es sehr wichtig, dass die im Stall üblichen 
Melkstunden pünktlich eingehalten werden und nicht etwa zu 
einer späteren und bequemer gelegenen Zeit ein Nachmelken 
erfolgt 

Wie sehr die Säuregrade bei demselben Thiere in d^ Milch 
sehwanken, wenn dasselbe zur üblichen Melkzeit oder wenn es 
einige Stunden später nachgcmolkeo wird, möge nadistehendes 

Ergebnis zeigen. 



Melkselt 


100 ceiu Milcil unge- 
kocht s= mg SO« 

von Ktih Nr. 1 , 


100 ccm Milch gekoobt 


6 Uhr frOh .... 


96 


86 


3 Stdn. fip&ter, 9 Uhr 


83 


72 


6 > «18 > 


99 


80 


9 > . a > 


100 


84 


12 ^ »eU.Abds. 


'100 


86 



1) Erhitzte MUch, die nicht gat gokohlt iet» gibt ongeaane Wertlie. 
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In der ersten Zeit meiner Beobat-htungen erhielt ich durch 
Ausseraehtla.ssung der eben beschriöbenen \'orsichtsmaassrugehi 
in der Miklientnahnie liiiuüg sich widersprechende Resultate. Die 
vorhegenden Mittlicihino'cn beziehen sich selbstvorstÄndhch nur 
auf \'trsuclie mit vollkommen zuverl&ssig und sachgemäss ge- 
wouuenotn Material. 

l)ie erste wichtige Frage geht nun dahin , ob nach dem 
So xli let'schen Verfahren bestimmt werden kann, wie lange ©in© 
Milch nach dem Melken gestanden hat. 

Soxhlot') fandj dass, bevor sich in der Milch eine Vermeh- 
rang der schon von Anfang an vorhandenen Säure nachweisen 
lässt, erst ein gewisser Zeitraum verstracht, in dem zwar eine 
Vermehnmg der Säurekeime stattfindet, die Milch aber auf ihrem 
Anfangss&uretitre verharrt. Diese Periode, deren Dauer von der 
AusBentempetatur und der fiesebaffenheit der Milch abhftngig ist, 
neimt Soxhlet treffend IncubationsstadiuuL Nach dem Ver- 
stieicben desselben geht der Sftunmgsprocess rasch vorw&rts und 
swar um so rascher, je mehr sich die Milch dem Momente 
n&bert, wo sie in freiwillige Gerinnung ttbeigeht. Vorher 
wird ein Punkt beobachtet, wo die Milch beim Kochen gerinnt, 
während sie noch ganz flüssig ist und auch noch keinen Sfture> 
geschmack hat. 

Nach Soxhlet dauert das Incubationsstadium bei kuhwarmer 
Milch durclischnittlich ^ — 8 Stunden, bei 10" C. dagegen 52 bis 
75 Stunden, ferner liiilt sich reinlich geniolkenu Milch viermal so 
lange im Incubationsstadium und doppelt SO lange bis zur Ge- 
rinnung als ?tallüblich gewoniiene. 

Soxhlet J ordert, dass die Milch im Incubationsstadium Ver- 
werthung finden soll, d. h, während der Zeit, wo sie durch die 
Säurebestimmung noch nicht von frischgemolkener Milch unter- 
schieden werden kann. 

Indem ich die Soxh let'schen Beobachtungen mit den von 
nur beecbriebenen Modificationen der SAuretitrirung wiederholte, 
bin ich su den gleichen Resultaten gelangt. 

1) Bericht Ober die auMenvdeiitHelie Wamdirvammmlung bayerindier 
UuMiwirthe «m 2., 8. and 4 October 1884 in Mttncbea. 
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Zunächst wurde das Verhalten der Sänregrade in friseher 
Milch nach Zeit und Temperatur fesIgesteUi Die Temperaturen 
wurden so gewfthlt, wie sie in der Praxis am häufigsten vor- 
zukommen pflegen. Die folgende TabeUe zeigt die Säuresunabme 
einer im Keller bei ungefilhr 10* C. aufbewahrten Milch. 

MiaekMilek t»h K., nach taMelkea vleht «eklIUt, M 10» & aafbfwaliit 



Bei 10" C. hatte also die verwendete Milch ein Incubations- 
stadium von 72 Stunden, nach welcher Zeit der erste merkliche 
Zuwachs an Säure zu constatiren war. Nach 96 Stunden gerinnt 
diese Milch beim Kochen, nach 100 Stunden freiwillig. Die beim 
vorigen Versuch verwendete Milch ergibt, bei 15*0. aufbewahrt, 
die in folgender Tabelle (S. 145) yeneichneten Verhältnisse. 

Das Incnbationsstadiom ist bei 15 ^ 0. noch nicht 24 Stunden 
lang, also halb so kurz als bei 10^ C, die Milch braucht ferner 
bei dieser Temperatur nur 51 Stunden uro beim Kochen, 63 Stun- 
den, um freiwillig zu gerinnen. 

1) Dieso Milch war nach 100 Stund on freiwilHp gej-opnen und liefert« 
beim Kochen ein so dickes, zähea Coagulum, dass eine sictiere Endtitrirung 
nach dem Kochen nidit ml^ch nnd dvani tulttbUebeii ist AiKb die An» 
fftben Ober die Staeranf gttoimeiier ungekochter Proben eind nur unffefllure 
imd deshalb nur der VoUsUbidigiBiit vegm tof der ereten Tabelle angeseben, 
bei den abrigen dagegen weggelasien, 



Zeit der Aofbevahiung 



100 ccm Milch mg SO» 
ungekocht gekocht 



Beim Anstellen dee Vera. 
12 Stunden sp&ter . . 



84 

82 
81 
84 
84 
94 
100 
120 
310 
410 
479 
478 
521 



74 

74 
74 
76 
78 
88 
92 
120 



24 
86 
48 
72 
84 
96 
100 
124 
148 
172 
196 
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Miflchnileh vun K., fiaeh dem Melken nicbt gekühlt, bei l^" t. aafbewalirt. 



Zeit der AnfLu'walininp 



100 cem Mil ch =» tngSOi 



Melken . . . . 

4 Standen sp&ter 

8 
90 
94 
87 
99 
86 
51 
6$ 



84 
84 
98 
84 

98 
100 

98 
106 
260 
890 



80 
82 
89 
82 
90 
90 
90 
104 



Noeh deutlicher wird dieser Unterschied in der D«oer der 
Incubation, wenn wir nun die folgende Tabelle betrachten, die 
gleichfalls wieder diese Milcbprobe betriffii) und zwar bei einer 
Temperatar von 20^ G. aufbewahrt. 



Zeit der Aafbewahrung 




gekocht 


Melken 


84 


80 


2 Stunden spftter . . 


83 


81 


4 > • . . 


89 


81 


6 > > . . 


88 


88 


8 > » . . 


88 


84 


10 • > . . 


90 


86 


20 > > . . 


112 


110 


97 . » 


200 


120 


99 » > . . 


968 




85 » > . . 


geronnen 





Hier ist das Incubaiioosstadinm schon auf 10 Stunden ver- 
kürzt uud schon nach 29 Stunden trat die Gerinnung benn 
Kochen ein. Auf wenige Stunden aber scbrumpft die Incubations- 
periode zusammen, wenn wir die Milch nocli höheren Tempera- 
turen aussetzen; so genügen bei 25° C, 8, bei 31° C. 7, und 
wie aus folgender Tabelle hervorgeht, bei 37<* G. nur 6 Stunden, 
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um die incubationsperiode zu beendigen. Gleichzeitig zeigt diese 
Tabelle den Einfluss des Küblens der Milch auf ihre Haltbarkeit 



Zelt d. AufbewflJming 



BUU ▼on G. 



tOO«cin llJlcb ««kOhlt » ngSOt 
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Stall v<in K. 
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10 
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84 

8S 

80 
88 
100 
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160 

336 



74 
7« 

78 
80 

(•0 
llÖ 



89 

87 • 

8(5 

8«; 

100 
114 



84 
84 

80 
88 
90 
96 
112 
120 



Wir ersehen aus dieser Tabelle, dass die gekühlte Milch 

2 Stunden später gerinnt als die ungekühlte, und dass überhaupt 
die Säurezunahme in der migekülilten Probe eine schnellere ist. 

Kurz in einer Tabelle zusammengestellt eigeben aleo die 

■ 

bisher angeführten Versuche folgendes fiesultat: 



Temperatur, bi i 
der die Milch 
Mifbewihii wurde 


Ende der 
Incnbation 


Gerinnt beim 
Koehen 


Gerinnt freiwillig 


10» c. 


zwischen 48 und 


nach 96 Stunden 


nach 100 Stunden 




78 fitonden 






18» C. 


■wischen 20 und 


nadi 51 Stunden 


nedi 68 Stnnden 




24 Stimden 






S0> c. 


swischen 12 and 


nedi 27 Stenden 


neeh 48 Stnnden 




20 Stunden 






25» C. 


8 Stunden 




nach 24 Stunden 


31« C. 


r;i 7 Stunden 


nach 8 Ptiindrn 


nach 1*2 Standen 


87«C. 


ö ötundeu 


nach 8 Standen 


nach 12 Standen 



1) Wurde nlelit heetimmt 
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Ein weiterer Blick auf unsere früheren Tabellen ergibt bei 
allen Sorten in der ungekochten Ftobe in den ersten Stunden der 
Incubation jedeemal ein deutliches Heronteigehen der Sfturecurve, 
wShiend die gekochte Ftobe sich fast constant Terhftlt Bei den 
höheren Temperaturen ist dieser Unterschied recht gut ersichtlich 
und ßlllt nicht mehr in die Grenzen der Fehler bei der Titrirung. 
Zuerst bemerkte icli deshalb dieses Fallen der Säurecurve an 
heisseii Sommertugen, wo die Milch aui Nachmittuge niedrigere 
Sänretitres ergab als früh beim Melken. E.s handelt sieli hier 
zweifellos um ein Entweichen der Kohleu.söure, da die gekochte, 
also kühlensäuiefreie, Milch dieses Verhalten nicht zeigt. 

Es ist nicht ohne Wichtigkeit für die Praxis, dieses Ver- 
lullten der flüchtigen Säuren in der Milch zu kennen, da es, 
wie wir sehen werden, in einzelnen Fällen gelingt, durch Be- 
achtung dieser Verhältnisse Aufschlüsse über den Zeitpunkt der 
Ineubationsperiode zu erhalten, in der sich eine Milch unbekannter 
Herkunft befindet. 

Aber noch eine zuverlässigere und bequeme Methode er- 
halten wir zur Ermittelung der Ineubationsperiode, wenn wir 
die Verhältnisse uns nutzbar machen, welche die oben an- 
geführten Tabellen veranschaulichen. Man kann n&mlicfaj in- 
dem man durch höhere Tempeiaturen die Incubation einer 
Milch zusammendrängt, aus der Sänrezunahme dieser Milch* 
probe durch zw^maliges Titriren mit absoluter Sicherheit ent- 
nehmen, ob sie sich zur Zeit der £inlieferung noch in der In- 
eubationsperiode befand oder nicht, durch mehrmaliges aber 
auch, ob sie reinlich oder unreinlich gewonnen oder aufbewahrt 
wurde. Man bestimmt zunächst von der zu untersuchenden 
Milch die Säure im gekochten und im ungekochten Zustand 
genau so wie S. 9 angegeben und notirt sich beide Grössen. 
Sodann setzt man 120 ccm dieser Milch in einen Topf mit 
Wasser^) von ca. 40° C. und bringt sie unter Umrühren auf 

1) Beim Anwärmen in Waascr ist eine kürzere Frist zur Temperatur- 
Btoigwuii g cifordeHidi al» in dor Loflifinue des BratofenB. Wollte man die 
nngewlnnie Hil4sh dinct In dm Brntöfn srtHn, m wHide man nadi meli- 
leran Bichtiingen bin bedeutende Feblerqaellen idiaflen. 
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31^0. Darauf stellt man die Milch, mit nasser Watte überdeckt, 
in den Brutofen und läset sie hier bei einer constanten Tem- 
peratur von 37" C. stehen. Nach 3 Stunden nimmt man mit 
der Pipette 2 X heraus und titrirt wie oben. Den Rest 

benutzt man, wenn nOthig, nach 2 Standen xu einer nodmialigen 
Titrirung. 

Durch zahlreiche l^zehmtersuchnngen Ton Milch mit be- 
kanntem Nationale mirden folgende Daten festgestdlt: 

Frische, reinlich gemolkene Milch hält sich min- 
destens 5 Stunden lang unverändert im Brutofen. 

Frische, unreinlich gemolkene Milch zeigt nach 
4 Stunden noch keine, nach ö Standen schon eine beginnende 
Zunahme an Säure. 

Mittel reinlich gewonnene Milch, die sich noch in 
den ersten zwei Dritteln der Incubationsperiode be- 
findet, zeigt nach 2 Standen gewöhnlich eine Abnahme der 
Sfture in der ungekochten Ptobe und ToUst&udige Sttoreoonstanz 
in der gekochten Probe. Nach 3^/i Stunden begannt das Steigen 
der Säurecurve. 

Jede Milch, welche sich im letzten Drittel der • 
Incubation befindet^ zeigt nach 2 Stunden, gekochte und un- 
gekochte Probe, in Bezug auf Säuremenge fast gleich oder eine 

geringe Erhöhung der Sauremenge beim Vergleich mit der An- 
faugstitnruug. Nach o vStuiidcu starke Zunalime in beiden 
Proben. 

Jede Milch, die das Incubationsstadium überschritten liat, 
zeigt sclion nacli der ersten Stunde deutliclie Säure-Zunahme in 
beiden Proben, auch bei Zimmertemperatur. 

Wir können an der Hand dieser Prüfungamethode ermitteln, 
ob eine Milchprobe unbekannter Herkunft, wenn nicht mit 
Desinfectionsmitteln') versetzt oder gekocht*) [Note s. S. 149], sich 
noch in ihrer Incubationsperiode befindet oder nicht 



1) Hat man Verdacht anf derartigen Zusatz , so l&sst man eine geeon* 
derte Milchprobe einige Stunden länger stehen — 8 Stunden — und untf^r- 
Bucht dann. Tritt keine Stturezunahme in dieser Zeit ein, so ist der Zusatz 
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Ueber das directe Alter der Milch eilialten wir natürlich 
kernen Aulschluas» da die Incabationspeiiod^ wie schon bemerkt, 
nicht direet Ton der Zeit, sondern hauptsächlich Ton der Reinlich* 

keit bei der Gewinnung der Milch abhängig ist. So kann reinlich 

gemolkene Milcli, die schon 17^ — 20 Stunden bei miUleren Tem- 
peraturen gestanden hat, zienihch frische Milch vortÄuschen und 
wieder kann eine frische unreinliche Milch, die nur kurze Zeit 
bei mittleren Temperaturen gestanden bat, sich wie alte Milch 
verhalten. 

Der Umstand, dass die Säurebildung von der Zeit bis zu 
einem gewissen Grade unabhängig ist, stOrt» wie man sich leicht 
selbst sagen kann, die Anwendung dieser Methode zur Be- 
urtheüung der Milch vom Standpunkte der technischen Weiter- 
Tcrarbeitung nicht im mindesten. ' 

Weiterhin entsteht aber die Frage, oh diese Art der Säure^ 
hestimmung auch den Werth einer Wich als Eindemahrangs- 

mittel in zutreffender Weise abschätzen und bestimmen lässt. 

Vom hygienischen Standpunkte aus wird von einer zur Kinder- 
nahrung bestimmten Milch ausser den allgemeinen Forderungen 
bezüglich ilirer Zusammensetzung verlangt, dass die Keimzahl 
sich in relativ niederen Grenzen bewegt. Flügge z.B. fordert, 
dass eine Milch nicht mehr als 100000 ICeime enthalten soll. 



wahrschpinlieh; dann cliemiflcibe Prttfang. Waasenasatz verlängert gleichfalls 
die Incobationsperiode wegen der geringeren Keimzahl des Walsers nnd weil- 
dieaea keine aSarebildenden Bacterien enthält (.Öalpeterprobe). Abgerahmt« 
mich hfllt aich ebenfaUa lAnger ala YoUinilcli» da der Rabm, wie Soshiet 
aaditewieaeii bat» snent weifen der ihm mechaniaeh reidiUdier aagebiaditen 
Bacterien aliiert> Anf all' dieae Verhältnlase ist bei der Beetimmnag an 
achten! 

2) Gekochte Milch ittsst sich, wie ich im Laufe dieser Unttiraucbungun 
snfflUig fand, y<m angekochter leicht beim Kochen ontetaciitiden. Kocht 
man nimlieh Ifilch im Kocbfliachchen anf, die nicht geikocbt hat, ao 
findet das Aufschäamen allmählich statt. Die dabei gabüdet» Blasen sind 
gane klein und drtlngen sicli zu einem feinen Srhaiim zusammen, der lang* 
sam bis an die Mündung der Flasche emporsleigt. Bei gekochter Milch 
gebt das Aufschäumen ziemlich plötzlich vor aich nnd die wenigen kleinen 
Blaaen werden beim Aolkoehen aofort durch gans groaae polygvmale Blasen 
▼erdiiagt 

AMblT flr HnicM. Bd. ZHI. 11 
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Auch von Escherieb Knopf ^) und Olanss*) wird bd der Be- 
urtheilung der Kindlrmilch ein Hauptgewicht auf die vorhandene 
Keimzahl gelegt, und (aus diesem Grunde) der Säufebestimmung 
der Milch nur ein untergeordneter Werth in hygienischer Be- 
ziehung zuerkannt, da das Verhältnis zwischen Bacterien und 
gebildeter Säure kein constantes ist und sogar trotz enorm sich 
steigernder Keimzahl beim Stehen der Milch in mittleren oder 
höheren Temperaturen keine Steigerung des Säuregrades statt- 
findet. 

So fand Clauss'), der sich mit dieser Fr jige eifrig beschäf- 
tigte, in Milch, die (i Stunden bei 25 — 30* C. aufbewahrt wurde, 
eine Steigerung des Pilzgehalts von Vi Million auf 48 Millionen, 
nach 8 Stunden auf 104 Millionen, ohne dass sich dabei der 
Säur^ehalt geändert hätte. 

Auch meine in dieser Richtung angestellten Versuche er> 
gaben, dass eine ziemlich reinlich gemolkene llOoh eine halbe 
Stande nach dem Melken 20000 Keime im Gubikcentimeter und 
einen Säuregrad von ungekocht 84, gekocht 80 mg SO« seigte, 
nach 8 Stunden bei 0. aufbewahrt 496000 Keime, bei 20* 0. 
aber 4377 923 Keime auf den Gubikcentimeter ohneVerfinderung 
des Säuretitres. 

Die Zunahme der Keime bei höheren Temperaturen ist dm-ch 
die Tabelle auT S. 151 genügend erläutert. Es sei hier aber darauf 
hingewiesen, dass ich bei Temperaturen von 25— 37**C. stets in der 

1) Escherich; Knopf, Centraiblatt für Bacteriologie. Bd. VI. Nr. 20. 

S) CUdss, Biang.'IMtsert. £acteriolQg> ünteiaudMuigai der Milch im 
Winter 1889/88. WOrsbuig. 

3) Clausa hat in seinen ausserordentlich fleissigen und umfassenden 
Arbeiten die zu bacteriologischen Bestimmungen verwendete Milch unbedingt 
zu stark verdQunt. FriRche Milch erfuhr durch ihn eine Veidfinnong von ' 
1 : 8121 tmd bei Wime gestandene Sorten gar ein» YetdUnnong Tcm 1 : 191,481, 
Hierdnroh winden die nidit so vetmddenden Fehler der PletteneoltaTeii 
ausserordentlich verstärkt. Es genOgt für frische Milch eine 22 fache Yer 
dQnnnng, für ältere Milch eine Verdünnung von 1 : 1000. Ich habe in ohi^em 
Versuche die eine Versachsreihe mit Clanss'scher Verdünnung ausgeführt 
und nebenher in iwei Füllen anf grossen Pleiten die «izUidie KeinueU im 
Onbikoentimetor m eimitteln geendki; ferner iai andi die von mir fei« 
wendete Verdttnnnng lierflcltelcbtigt worden. 
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Lage war, schon von der 6. Stunde an in Milch, die mcht mit 
besonddrer Voraicbt gemolken war, eine deutliche Zunahme der 
S&ore nacfazuweiMa. 



Zeit des Verweilcns 
Im Bratofan bei 


100 ccm Milch 
mg BOi 
«füradit 


wirkliche 
ZAhl dar Keimo 
Im Mm 


Zahl der 
Keime nach 

meiner 
VeidaDnniis 


Zahl der Kolaie 
in der 
Verdünnung 
OMh Clauis 


0 Stondeii 


90 


17280 


42682 


9S«84 


1 Btniide 


90 


21600 


fi8066 


148470 


5 Stunden 


96 




Cnn 240 


3 881 430 


8 Stunden 


104 




ö 18i>20Ü 


33 938 H70 


24 Standen 


312 




20 275 200 


732 000 0ÜO 



Wir ersehen, daaa die wirkliche Zahl der Keime im Cubik- 

centimeter erheblich gegen die von Claus s und mir ermittelten 

Zahlen zurückbleibt. Dass Cluuss bei höheren Temperaturen 
auch nach 8 Stunden noch keine \'erineliriing der t>aure con- 
statiren- konnte, lieget offenbar an der von ihm verwendeten 
Pl eilt er sehen Methode, die tür derartige Zwecke nicht lein 
genug ist. 

Trotz dieser grossen Zunahme der Keime in kurzer Zeit 
möchte ich aber die Bestimmung der Keimzahl als ein wenig 
geeignetes Verfahren ansehen , den sanitären Werth der Milch 
darnach zu beurtheilen. 

Eine Methode zur hygienischen Beurtheilung eines Nahrangs- 
mittels wie die Milch muss doch so beschaffen sein, dass das 
iveöuliat der Untersuchung; bestiiuiüt, ob das NahrungsiiiUifal uuch 
Verwendung finden kaan oder nicht. Wenn aber die Unter- 
suchung, wie im vorliegenden Falle'), so lange Zeit beansprucht, 
dass inzwischen das in Frage stclR-iide Objeet sicher verdorben 
oder gar aufgezehrt ist, so ist eben die dabei in Anwendung 
gezogene Methode nicht zu brauchen. Aber nicht einmal das 



! • P!attt>ncnlturen mflsscn raindeslens 48 Stunden cxponirt werden, 
wenn nur einigermaassen richtige Resultate bervoigehen sollen. 
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Resultat Keimzfthlungslmethode giebt uns einen wirklichen 
Anischlufle über die Brauchbarkeit der Milch. So steht es lest^ 
dasB Milch mit Unmassen von Keimen in gekochtem Zustande') 
von Kindern genossen wird, ohne dass irgend . welche nach- 
theiligen Folgen beobachtet werden, und daas andererseits Milch, 
welche ähnliche Keimsablen aulweist, durch das Vorhandensein 
Toxine bildender Bacterienarten zur Schädlichkeit wird. 

Wenn anch nicht geleugnet werden kann, dass diese Methode 
ein grosses bakteriologisches Interesse hietet, so ttiuss doch ganz 
entschieden betont werden, dass sie zur^ Beurteilung der Genuas- 
iähigkeit einer Kindennilch nichts leisten kann. 

Maassgebend fOr die hygienische Beurthalung einer Müch- 
sorte ab Säuglingsnahrung ist. nur die ZaM bestimmter Keime, 
nämlich derjenigen, die entweder im Organismus pathogen wirken 



1) Es erscheint hier wohl fast überflüssig, darauf hinzuweiaen, dass 
selbst die frischest« Milch im uogt;kocbten Zustande, ganz abgesehen von den 
Übrigen pathoigenen Keimen, der damit verbimdeneii Gelihr derXJebertraguiig 
der Taberkniose wegen nie »le Eindemahmng verwendet weiden sollte. Ich 
verstehe daher selbstverständlicfa unter »Kindernnhnir!ß;< immer »gekochte 
Milch«. Ueber dieses Thema ist in Fat h- und Laienkreißen so viel geschrieben 
worden, dass man es für beinahe unmöglich halten sollte, dass noch immer 
wihrend der Mäilcfeik die Milehknranstalten von Kindern (ieh sUdte an 
einem Nachmittage im Winter 17) besucht werden, die frisch von der Enh 
Milch zu trinken verlnngen. Wahrscheinlich bcruhipcn sicli viele Aerzte nxit 
der Thatsache, dass durch die Verdünnung der tuberkelbacillenhaltigen Milch 
mit gesunder eine Mischmilch entsteht, die nicht mehr infectiOs ist. So zeigte 
ea eich, dasa mit sdrn Prol)M veAlnfltdier MieeluBileh fnllllnchea es sieht 
gelang, Meerschweinchen tuberknlös m machen. In den Ifilcbcoraastaltaii, 
wo getrunken wird, handelt es sich nbcr fast nie um Mischmilch. Eis herrscht 
nAmlich daselbst folgende Sitte: Früh um Uhr wird gemolken; da« Melken 
dauert aber nur zwei Standen. Um ö Uhr kommen die meisten Kunden. 
Damit nun diese »frische warme Schaummilch« erhalten, melken die fidmeiaer 
die lebten drei bis sechs Kikhe' um 8 Uhr. Nadimittags , wo das Trinken 
und Verkaufen der Milch während des Melkens stattfindet, bekommt der 
Trinkende erst recht keine Mischmilch. Der beste Beweis dafür: Nach dem 
Melken ist die Milch voUsiflndig verkauft In einem derartigen Stalle in 
Leipzig stehen die aar Hast gestellten, also die kranken KohemMsk Gerade 
£eee Milch bekommen die in den KohstaUen verkehrenden Kinder nnver- 
mischt verabreicht. Nur durch öffentiiehe Vortrftge, die das Pablikom anf* 
klaren, kann derartigen Uebelstftnden wirJuNun b^egnet werden: 
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können, oder in der Milch • Toxine bilden in Stande sind. 
Die ersteron iniereBsiien uns weniger, da man sie durch Steiüi* 
siren unschädlich machen kann, gegen die Produete der letzteren 
aber richtet das Kochen nichts aus. Dagegen lehrt die Erfah* 
rung dass Milch, die sich. in Bezug auf Saure annähernd ver^ 
hlllt wie friscbo, ganz abgesehen von ihrem Eeimgehalt, ordent- 
lich sterilisirt^ Kindern nicht sch&dlich ist. Man denke nur 
an die glänzenden Resultate , die mit der Einführung des 
Soxhlet sehen biurilisirvoriulirens in die liausL.iUuiigeii , bei 
der Bekiitnpiuiig der Sommerdiarrhoen der Kinder zu verzeichnen 
sind. Glaubt man etwa, dass die Milch, die dem Soxhlet'schen 
Verfahren in unseren Familien in den Städten unterzogen wird, 
immer frisch ist, wenn sie in die Hilnde der Consumenten kommt? 
In den seltensten Füllen! Für gewöhnlich ist es Milch, die ül)er 
5 Stunden alt ist, häutig aber, und das gilt besonders von der 
Landmilch, die sich die besser Situirten, welche jetzt ausnahms- 
los 'die Kindermilch nach Soxhlet sterilisiren, von auswärts ver- 
schaffen, auch 6 — 8 Stunden alt. Diese Milch befindet sich also 
im Sommer beinahe in der Mitte der Incubationsperiode , zeigt 
einen Spaltpilsgefaalt yon mehr als 100000 Keimen auf den 
Cubikcentimer, bekommt aber den Kindern, sterilisirt, ausser- 
ordentlich gut, jedenfalls besser, als die fettarme, in den städtischen 
Kuhst&llen gewonnene frische Milch, die, wie sie in den Handel 
kommtk oft nicht weniger grosse Keimzahlen zeigt: Anders aber 
verhalt es sich mit solcher Milch, die einen höheren Sfturegrad 
aufweist. Gerade in der Jahreszeit, in der die Kinderdurchfalle 
epidemisch werden, säuert die Milch so rasch, dass' die ^ure 
schön nach kurzer Zeit auch dem Laien durch den Geruch zu er- 
kennen möglich ist und solche Milch wirkt auf Kinder auch im 
gterilisierten Zustande schädlicli, wie ich mich überzeugt habe') 
und jede erfahrene Mutter längst weiss. Sobald z. B. die von mir 
für meine Kinder vom Lande bezogene Milch einen sehr hohen 



1) Auch moiiia demnflduit «ricbsinenden üntnaachiiiigen Aber die 
Milch der Leipziger Ziebidnder haben, meine BeoiMchtungtn nach dioeer. 
Bachtung hin bestifcigi 
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Säuretitre bei der £mpfongxi«hme (7-^8 Sbinden nach dem 
Melken) zeigte, habe ich hftufig bemerkt, dass troU scngfiütiger, 
selbfltausgefOhrter Steiilisirung VerdaunngastOrongen eintraten, 
die mich zuletzt dazu geführt haben, in aolchem Falle auf die 
Milch vom Lande zu yerziehten und . die schkchteie aberfinaohe 
IStadtmilch ausnahmsweise zu benutzen. 

Auch die Erlahiung fast aller Kinderärzte spricht dafür, 
dass weuigstens die eine Form des Kinderdurchfalls durch Toxine 
bedingt ist. die schon in der Milch entstehen und durch Sterili- 
siren nicht uuschädUch gemacht werden können. Daar? aber diese 
Toxine nicht in der ersten Zeit des incubationsstadiums der 
Milch in schädigender Menge entstehen können, beweisen eben, 
wie oben schon bemerkt, die Erfolge des Soxhlet'schen Ver- 
fahrens, das ja, wie gezeigt, meist mit Milch Yorgenommen wird, 
die in der Mitte der Incubationsperiode steht 

Da nun die Erfahrung dafür spricht^ dass Saurebildung und 
Tozinerzeugung in der Infiloh paralld verlaufen, so ist es gewiss 
zweckmassig, so lange wir noch keine bequemen Methoden haben, 
die Toxine direct in der Milch quantitativ zu bestimmen, folgen- 
den Grundsatz für die Beurtheilung der Kindermilch aufzustellen : 

Eine Milch, die einen Saaregrad erreicht hat, der dem Ende 
ihrer Incubationsperiode entspricht, war in Verhältnissen, welche 
Bildung von Toxinen begünstigen konnt-en; eine Milch, deren 
Säuregrad Anfang oder Mitte ihrer Incubationsperiode entepricht, 
wurde hygienischen Aiüordemngen gemfiss aufbewahrt. 

Ea iSast sich also, wie aus den vorhergehenden Ausfflhrungen 
ersichtlich, die Säurebestimmung während der Licubafion besser 
zur Beurthmlung einer Kindennitch verwenden als die Keim« 
Zählung. Fdr die Beurtheilung der Milch in der Praxis ist es 
nicht in allen Fällen notli wendig, die Zeit der Incubation durch 
die oben beschriebene Methode festzustellen. In allen Fällen, 
wo Milch einen Säuretitre zeigt, der etwa 20 mg höher ist als 
Milchsorten für gewöhnlieh im frischen Zustand zu zeigen 
pflegen, ist man ohne weiteres berechtigt anzunelimen, dass die 
Milch nicht mehr iu der Incubationsperiode sich befindet. Ebenso 
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kann uns die Menge der entwichenen C0>. wie ächon frülier an- 
gedeutet , bei der gekochten Probe einen AufschUiss geben, ob 
wir es mit frischer Milch zu thun haben ndpr niclit. Ist das 
erstere der Fall, so werden wir bei einem Säuretitre, welcher der 
frischen Milch entspricht, eine grosse Di£Eerenz zwischen der 
gekochten und der ungekochten Probe finden, im anderen Falle 
wird die Differenz nicht vorhanden sein. Das letztere ist gewöhn- 
lich am Ende der Incubation der Fall^ Milch ausserhalb der 
Incubation zeigt ipwar auch grosse DifiEeienzen zwischen beiden 
Proben, hier aber schfltzt der grosse Sfturetitre vor Irrthum 
(s. jedoch 8. 167). GenauoD Aulschluss gibt in zweifelhaften Fallen 
immer die oben angefOhite IneubationsbeBtimmmigsmethode» die, 
bandelt es sich z. B. um eine gerichfliche Entscheidung, dadurch 
noch absolut genau gemacht werden kann, dass man die Milch 
statt zwei Stunden acht Stunden bei 37' 0 aufbewahrt und alle - 
zwei Stunden die Säuremenge ermittelt'). 

Im Folgenden sind einige Tabellen angefügt , aus welchen 
man die Grenzen erkennen kann, in denen Mischmilch aus einigen 
Leipziger Müchanstalten in Bezn?? auf ihren Hiiuregebalt zu 
schwanken pflegt, und welche als Grundlage für weitere Bestim- 
mungen dienen sollen. Die Schwankungen sind unbedeutend, 
wenn man die Milch selbst dem Stall entnimmti bedeutend, wenn 
man sie holen lässt. 

In der letzten Tabelle ist ein Fütteningsversuch an einer 
Kuh enthalten, aus dem hervorgeht, dass die Sftureproduction 
auch bei extremen Fütterungsarten sich nicht wesentlich 
Ändert. 

Kuhstall von K. Trockenfütterung. 18 Kühe. Holländer. 
16 Milchkühe, 2 Mastkühe. 2 Mal Melkzeit. Milch wird nach 
dem Melken nicht gekühlt Wenig Mikbverkauf wahrend des 
Melkens. 



1"! Die beanstandete MiUli inQsste bis /nr event. Frcigabo in solchem 
Falle auf unter 6 ^ C abgekühlt und bei ditaer Teuiperiitur aufbewahrt 
werden. Uater S^'C findet io so kurzer Zeit keine Säorezunabme statt, auch 
Hiebt bei .Milch, die munerhslb der Ineabfttaoo steht. 
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Uäbör die Bearthailaog der Milch etc. 



1891 


100 ccm Milch = mg 80» 

* 


ungekocht 


- gekocht 


11. 2. 


106 


96 


84. S. 


98 


86 


2. 3. 


10() 


90 


IG. :i 


82 


76 


18. 3. 


96 


92 


19. 3. 


100 


88 


20. 8. 


92 


88 


29. .'i 


98 


Ö6 - 


29. 4. 


100 


90 



Kiih.stall von V. ^.assfülterung. Kühe. Holländer, Voigt- 
liindcr, Lundvieh. 2 Mf'lkxeit. Milch wird nach dem Melken 
nicht gekühlt. 3qUv viel Mücli wird während des Melkens ver- 
kauft. 



Datam 
1890 


100 ccm Milch = mg S Oi. 


ungdcodit 


gekocht 


13. 12. 


92 


H4 


14. 12. 


90 


78 


18. 12. 


98 


82 


2S. 12. 


90 


hO 


19 12. 


98 




20. 12. 


98 


82 


21. 13. 


92 


80 



Rittergutsmilcb. Nicht selbst geholt 7 Standen nach 'dem 
Melken empfangen und nach Soxhlet sterilisirt 



Datum 


Nach Box biet sterilisiit 


Vor dvm 
Steril isiren 




18. 2. 


98 


92 


100 


24. 2. 


90 


76 


96 


2 3. 


84 


78 


;k) 


k;. :;. 


100 


oc. 


10! 


Ib. a. 


96 


92 


100 


19. 3. 


100 


88 


106 


20. 3. 


100 


88 


106 


25 1. 


84 


80 




2Ö. 4. 


88 


78 


'jO 
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* 

AuBseidem geht aus dieser Tabelle hervor, dass nach dem 
So xhle tischen Verfahren nicht alle 00t ans der Milch entweicht 
Diese Bittergutsmüch ist sehr inconstant. Im Sommer kamen 
Titre Ton 105 bis 120 mg SO« vor, trotzdem die Mflch gldch beim 
Melken gekohlt werden soll. 

Fütterungsversuch. K-scber Stall. Kuh (Holländer) Nr. 1. 
Viertes Kalb. Normal, 

Fütterung vom 16. Jan. bis incl. 21, Jan. 1891. 16 Pfd. gutes 
Kraftfutter mit Spreu gemischt und im lauen Wasser angemacht 
(96 H.) 10 Pfd. mittleres Heu. 





MengoderMilch 


100 ccm Milch = mg HUj 


Fettgehalt nach 

« 


Patum 


Liter 


ungekocht 


gekocht 


goxhlet 


Feeer 




fHih 


abends 




Abends 


Mb 


•bendB 


flrab 


abends 


früh 


abends 


ia 1. 




5 


96 


98 


84 


86 






2V« 




17. 1. 


5 


5 


96 


vac. 


86 


vac 










18. 1 


4'/« 




96 


100 


86 


90 










19. 1. 


4»» 




100 


100 


90 


90 










20. 1. 


5 


4»/4 


102 


96 


92 


vac. 


3,18 


2,84 






21. 1. 


6 


5 


100 


100 


90 


88 


3,18 


2,84 







Fttttemng Yom 22. Jan. bis incl. 27. Jan. 1891. 22 Pfd. gutes 
Heu (1 M. 70 PIg.). Tränke nur reines Wasser. Kuh magert ab. 





]tasa«torlU]€b 


IM ccm Mileb as mg SOi 


Fsttgebalt nach 


•ffgtnfii 


litar 


ungdtoobt 


g«koebt 


Sozblet 


Faser 




frOb 


abends 


Mb labend! 


Mb 


abonda 


Mb' 


abends 


Mb (abends 


22. 1. 


5 




96 


98 


90 


88 






«/« 


% 

2,5 


' 23. 1. 


4»/» 




96 


100 


88 


90 






2,5 


2,5 


S4. 1. 


4 




94 


96 


88 


88 






2<A 


2*/t 


25. 1. 


4 


8»/« 


96 


94 


88 


88 








knapp 


26. 1. 


8»/* 




94 


96 


S8 


88 


3,43 


3,47 




2»/« 


37. 1. 


8Vi 


4Vi 


% 


94 


90 


84 


8,29 


2,89 




2,75 



Fütterung vom 28. Jan. bis incl. 2. Febr. 20 Pfd. gutes Kraft- 
futter per Tag 1 M. 20 Pfg., 10 Pfd.- mittleres Heu, 26 1 
KartotTcIschlempe mit Spreu und Kraftfutter. (Kein nahm die 
Kuh keine Schlempe.) 
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Menge der mich 


100 cem 1fn«ti ^ mgfiOt 


Fettgehalt «ach . 


Dtttum 


LlUsr 




koclit 


t;ckücht 


SoxhUt 




früh 


■bendB 


n-tih 


abends 


früh 




fMh 




28. 1. 




4»/i 


96 




82 


86 




2,80 


2y. 1. 


4«/« 


4 Vi 


98 




86 


82 


3,47 


2,80 


30. 1. 


5 


5»/« 


98 


98 


82 


80 


3,46 


2,76 


81. l. 


6>/» 


6 


94 


94 


80 


80 




8,75 


1. Sl. 


6 


6 


92 


94 


84 


88 






S. 2. 


6 


6 


92 


92 


84 


80 







Aus diesen Tabellen geht hervor, dass die Säureniengo der 
Milch beim selben Individuum eine sehr constante ist, dass sie 
aber bei den verschiedenen Thieren in recht bedeutenden Gren- 
zen schwankt. Deshalb ist es wünschenswerth, dass jeder, der 
Milch in hygienischer Weise za Überwachen hat, voa Zeit zu 
Zeit an gut oootrolirtea Proben aus den in Betracht kommenden 
Ställen die Säure selbst neu beatimmt, am dem etwaigen Wechsel 
im Viehstande Bechnong m tragen. 

Wir haben gesehen, dass es also gelingt an der Hand des 
Sänretatrirangsverfahrons nach Soxhlet festcusetEen, ob eine 
Milch sich noch im Ineubationaatadinm befindet oder nicht und 
haben gleichEeitig darauf aufmerksam gemacht^ ' dass es wün* 
schenswerth wäre, dass Milch, welche Eindem als Nahrung dienen 
soll, möglichst im Anlang des Incubatlonsstadiums zur Verwen- 
dung komme. Es erschdnt aus diesen Gr&nden von praktischem 
Interesse, diejenigen Punkte einer Betrachtung zu unterziehen, 
die im Stande sind , das Incubatioiisstudium muglicliat zu ver- 
längern und ebenso diejenigen ana Licht zu bringen, die dazu 
beitragen, es abzukürzen. 

Wie wir gesehen Imben, wird die Dauer der Incubations- 
periode durch zwei Faeluren hediiigt: dureli die i'empenitur und 
die Beschaffenheit (Keiulichkeit) der Milch. Die Tempemtnr- 
Verhältnisse haben wir bereits oben bei Bestimmung der Incu- 
bation genau erörtert, es erübrigt noch die Behandlung der Milch 
bei ihrer Gewinnung und Aufbewahrung, soweit uns das vom 
hygienischen Standpunkte aus interessirt, zu betrachten. 

1) Gefroren, dann langiam am Ofen .au^tbaui. 
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Schon Sozhlet hal^ duich seinenr Reinlichkeitsvennich, 
bei welchem er die Milch im Freien melken liess, in einen neuen 

Melkeimer hinein von einer Frau mit gewaschenen Händen, be- 
wieacij, daäb sich derartige Milch 4 mal so lange hält, als gewöhn- 
lich gewonnene. Ein derartiges Resultat liisst sich auch unter 
ähnlichen Bedingungen im Stalle erreichen wie aus beifolgen- 
dem Versuche en^ichtlicli. 

Ich verschaffte mir aus einem hiesigen Stallo vier veischieden 
•gemolkene Milchproben: 

1. Mißchmilch, direct nach dem Melken aus dem Miscbgeiäss 

2. Milch direct nach dem Melken aus dem Melkeimer* 

3. Milch in die mitgebrachten Gefässe gemolken. 

4. Milch in folgender Weise gemolken : Zunächst liess ich das 
Euter vom anhaftenden Schmuts befreien mittelst warmen 
Wassers und Werg, sodann musste sich der Melker die Hände 
waschen und die Milch aus den Eutern in einen Eimer 
melken. Wftlirend das letztere geschah, nahm ich den 
Wattepfropf von dem mitgehrachton Gefllss, hielt dasselbe 
zwischen Euter und Eimer und liess schnell ein paar Milch' 
strahlen hineinmelken, dann verschloss ich das Gefftss wieder 
sorgfältig. So gemolkene Milch nenne ich der Efirze wegen 
im Folgenden Cautelen milch. 

Von diesen Proben bestimmte ich die Siiure sofort und be- 
wahrte die uneröffnetcn mit Wattpfropf versehenen Fläschchen 
bei einer Temperatur von 25 •'C. auf. Jeden Tag wurUe ein 
Fliischchen von jeder Probe behufs Säurebestimmung herausgenom- 
men und die beiden ersten Tage von jeder Probe eine Platte 
aufgestellt. Die Tabelle auf S. I»i0 zeigt das Resultat. 

Wir erkennen aus dieser Tabelle, dass diejenige Milch, welche 
die meisten Gefässe und Uten.silien passirt hat, auch die mit 
Keimen am meisten verunreinigte ist, und dass Milch, wenn sie 
mit stonlisirten Gefässen aufgefangen wird, sich ebenso keimfrei 
erweist wie im Euter selbst. Diesw Versuch zeigt ferner, dass die 
Grundursachen der schnellen Sftuerung der Milch ebenfalls in den 

1) SBmmtliche Proben worden natflriich in BtariUairto GeUasa (Ko6b- 
flMdien} g^Ui nnd iwair von jedef Fiobe vier FMacbchen. 
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Uiurauilichkeitoii zu suoheQ sind, welobe w&hrend ihrar Gewinnung 
auf de einwirken, da in der mit Oautelen gemoUcenen Milch selbst 
nach 14 Taj;en keine S&uresanahme su constafiien war.. Proben 
zur weiteren Ausdehnung des Versuehs waren nieht vorhanden. 



Dttam 

im 


100 ccm 
MIachmUoh an* 

gekocht 
SS mg 80« 


100 oem 
Elmenidloh vn« 

gekocht 
=: mg SO* 


100 ocm Milch 
in steril. GentMi 
gemolken 
angekocht 
smgSOa 


100 ccm Milch 
unter Cautelen 
gemolken 
ungekocht 
smgSOi 


US. 5b 


96 


96 


94 


96 


Keimzahl im 

eem Milch 


600QQ Keime 


15000 Keime 


CO Keime 


0 Kdme 


16. 2. 

16 2. 
17.2, 
98.8. 


2^|gelatiiiöfl 
1 geronnen 


2SÖ geronnen 


94 

240 geronnen 


96 

90 
90 
96 



Wenn man den Viehbesitzer oder I^ndwirth auf diese Ver- 
hältnisse aufmerksam macht und ihm bemerkt, dass durch die 
UnreinUchkeiten in der Milch nicht nur die ^Itbarkeit derselben 
litte, sondern auch des anhaftenden Kuhkoths wegen die Gtosund- 
hdt unserer Kinder beeintiftchtigt wQrde, sohiebt er die Unreinlich- 
ketten auf den Stall' und pflegt darauf zu erwidern, dass sich des 
Mistes und des Futters wegen, UnreinUchkeiten in der MUch eben 
nicht Termeiden liessen und nie vermieden worden wfiien« 

Aber von uns Aerzten wird sogar in der unreinsten Hütte 
wfthrend einer Entbindung peinliche Asepsis verlangt, und eine 
solche sollte nicht in der Milchkammer und mit den Afilch- 
gefässen erreicht werden kOnnen? Ich rede nieht von den Kuh- 
sÜiUen, sondern nur von all den Utensilien, die mit der Milch 
in Berührung kommen, als Kinier, Stihtuclj, Seihtrichter , Seih- 
topf, Mischgefässe und Milchkaniieii und erat in zweiter Linie 
von den Eutorn der Kühe und Händen des Melkers. Ich meine, 
es raüsöte uitlit so schwer sein, durch Auwendung von kochen- 
dem Wasser bei den Oela.ssen etc., von warmem Wrisser und 8eife 
bei den Händen des Melkers und von lauwarmem Wiisser bei 
den Eutern der Kühe hier Aenderungen zu schaffen, die sich, 
dem der sie einführt, sofort durch grössere Haltbarkeit der Milch 
lohnen würden. Auch Aenderungen in der Art des Melkens wären 
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ain Hatze, nnd w«im aaeh nicfat-dmchznführen sein wird, dasB alle 

♦ 

Iffiich in der im folgenden beschriebenen Weise gewonnen wird, so 
sollten es sich doch alle Eindermilchanstalten und BGlchconser- 

virungsgeschäfte angelegen sein lassen, etwa so zu verfahren: 

Der Melker reirn^l ziuT.st die Striche der Kühe von anhaften- 
dem Koth etc. nicht durch Stroh, welches er, wie es fast überall 
geschieht, vom Boden aufhebt, sondern mit Werg und laiiwarmera 
Wasser^). (Dies kann auch eine Person besorgeu, welche nieliL selbst 
melkt.) Erst dann reinigt sich der Melker die Hände. Letztere dür- 
fen auch nicht, wie es oft geschieht, vor dem Melken rriit Speichel 
befeuchtet werden, um das Euter schlüpfrig zu machen. Die ersten 
Tropfen Milch sollen nicht in den £uner gemolkeTi werden. Nach 
dem Melken kommt die Milch in ein mit kochendem Wasser ge> 
reinigtes Gewiss, wer in Rio aufbewahrt wird. Mit ähnhchen Cau- 
telen gemolkene Milch enthält, wie aus beifolgendem Versuch 
henroigeht, wenig Keime und hat ein gutes Inoubationflsiadium. 
Freilioh bandelt ee eich hier nicht um MiBchmilcb. 



Zeit de« 
VerweilcDB im 
Bnttoten bei 


100 ccm Milch 
= mg öOs 
ongekooht 


100 rem Milch 
= mg so* 
gekocht 


Zahl 
der Keime 
im eem lltteh 


tBcrkopswii 


0 Stdn 11 h 


94 


«0 


768 




1 Std 12 »1 


92 


82 


1500 




2 Stdn. Ib 


90 


84 


4000 




6 Stdn. 5h 


94 


86 


30000 




94 8(do. 11h 


868 


880 


so 000 000 


gelatinös 










isfcronnen 



Incabationsstadiam 6 Stunden, obgleich dio Milch 6 Stunden nach dem 
Helk«! im Zinunsr gestanden, bevor sie in den Bnitofen kam. 

Ein Seihtuch ist bei derartigem Melken achädlich und völlig 
unnötbig. Dasselbe ist, wie ich mich überzeugt habe, der Träger 
mizähliger Koirae, selbst wenn es, wie der technische Ausdrack 
jst, > durchgebrüht c wurde. Ea soll Kothpartikel und Haare, 

" • • • 

1) In Boetoii wurde im Jahre 1886 eine VerfQgung aber die Gewinnung, 
Anfbewabmng und den Vericanf der Milch erlassen, welche recht sweckmiaaig 

ist und auch beKondere Vorschriften für da» Melken enthält. I'nter anderem 
heisßt 68 daselbst: Die Kuter .sollen rein gewaschen, dann abgetrocknet werden, 
bevor gemolken wird. Nach der Uebemahme der Milch durch die Händler 
soll dieeelbe in einem TOllig reinen» von Dmial nnd Stanb tntm Baume bei 
einer Temperatar von nieiit m^ als 15* G. aofliewahrk weidMi. 
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welche beim Melken mit in die Milch gelangen, abhalten, wirkt 
aher gerade enigegeagesetzt. Es hlllt swar grobe Kothpartikel 
zurflck (die kleinen gehen wie die Aibeiten von Renk mid 
Soxhlet beweisen, ohnehin durch) hindert aber nichts dass von 
diesem surttckgehaLtenen Kothschlamm b^m Durchgieeaen neuer 
Milch immer neue Massen gelöst und durchgelassen werden. Das 
geht solange so fort, bis das Seihtuch »schlecht dorchlfisst«, dann 
ist von groben Kotbpartikeln nichts mehr m sehen, sondern ein 
grüner Schlamm verklebt die Poren des Tuches. Nun erst wird 
es ausgewaschen. Mau kaüii aber das Seihtuch durchaus nicht 
als noth wendiges Uebel bezeichnen, da, wenn reinlich gemolken 
wird, eben kein Koth in die Milch gelangt^). 

So verlangen aucli die meisten süddeutsclien Mollvcrt. ieii ') 
ungeseihte Milch, um daraus den i;r(is-ereu oder geringeren Grad 
der Reinlichkeit in den einzelnen Stallungen bemessen zu können. 
Eine gleiche Forderung sollte auch von Obrigkeitswegen an alle 
Milchcuranstalten ergehen und dort, wo die Abschaffung des Seih- 
tuches auf zu viel Widerstand stösst, wenigstens verlangt werden, 
dass geseihte Milch einen Gentrifugalapparat passireu müsste. 
Durch das Centrifugiren wird, wie Soxhlet gezeigt (vergl. Münch. 
Med. Wochenschrift 1890 Nr. 19), der Milchschmuta surQck- 
gehalten und eine recht haltbare lifilch erzielt, ein Umstand, der 
besonders auch für Milchconservirungsanstalten nicht hoch genug 
angeschlagen weiden kann. 

Wir haben hiermit die wichtige Frage von der Gonservimng 
der Milch berührt^ welche gerade in letsterer Zeit viel diseutirt 
worden ist, die ich aber nur insofern streifen kann, als sie in 
den Bahmen dieser Arbeit gehört 

Dass Aufkochen von MUch ebenso wenig genügt, um sie 
keimfrei zu machen, als wie sie hierdurch vor dem Gerinnen 
gesthüizt wird, ist .schon längst bekannt. Gekochte Milch 
hält sich länger als ungekochte, gerinnt aber, wie Duclaax 

1) Einen Fall aasgenouunen, nftmUch wenn die Kuh stallt. Das merkt 
aber der Melker vorher am »Brtf ttielenc der Kuh and kum dwcib AbhiegeB 

des Oberkörpers das Hineinspritzen de» Koths vermeiden. 
8) Fleiachmann, Voring S. 2&,cit. nach Hers & IIS. 
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nachgewiesen, durdi die Tfaätigkeit der in ihr lebend gebliebenen 
widerstandtthigen sporenbildenden Bakterienarten. Aach das Steri- 
lisiren in den gebrftachlichsten Apparaten gelingt nicht sicher, selbst 
nicht bei der fractionirten Sterihsation nach Koch, wie in neuerer 

Zeit durch die fleissigen ünteTSUchungen von Strub*) nach- 
gewiesen wurde. Auch die als »Dauermilch« fabrikmässig steri- 
lisirte Milch zeigte hier und da nach einiger Zeit Proben , die 
schon dem LaJen als vollständig verdorben auffallen. Woran 
diks hegt, ist nicht schwer zu beantworten. Das Nichtgelingen 
der Sterilisation liegt an der kolossalen Verunreinigung der zu 
sterilisirenden Milch. Wie es keinem Bakteriologen einfallen wird, 
Nährboden aterilisireu zu wollen, der schon mit Millionen von 
Colonien inficirt ist, sondern jeder erfahrungsgem&fis weiss, dass, 
je reiner das zu verwendraide Material ist, um so sicherer die 
Keimfreimachung gelingt^ so sollte es anch keinem Müohhändler 
einfallen, alte Bülch zum Sterilisiren zu verwenden. Dass frische, 
ranlich gemolkene Milch nach dem einfachen Verfahren von 
Sozhlet sicher zn sterilisiren ist und sich monatelang unyer- 
Ändert hSlt, davon gibt die folgende Tabelle Einsicht. 

]|fischmü<di von V. beim Melken 6 Uhr morgens, geholt am 
18. Joni 1890. Nach Soxhlet 12 Fhuchen sterOisiri 

4 



Datum 

1890 


100 eera Milch 
Uli Kl.' kocht 
ah. sti-rH. 

IHK so» 


Keimzahl 
auf Platte 


18. 6. 


90 


5 oberfl. K. aaf PI. 


19. 6. 


90,ö 




90. 6i 


101,4 




91. 6. 


109,7 




23. 6. 


90,9 




21. 6. 


1Ü1,.0 




25. t>. 


100,0 




96.6. 


93,6 




97. 6. 


10(M> 




1 7 


90,9 




8. 9. 


9J,0 




2. 10. 


90,6 


15 oberfl. K. 



1) Emma Btmb, Ueber MUebsterilisatfon. Gentnlblatt fOr Baeterio* 
logto. Bd.m Nr. .21-98. 
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Natürlich ist es, dass yoii den Müohhfindlem die frische 
liGlch lieber verkauft wird und nur die übrig gebliebene alte zum 
Sterilidien vOTwerthet wird. Hierin liegt aber gerade, der ge- ' 
bildeten Toxine wegen, eine grosse Gtefehr für unsere Kinder, 
and es ist ans diesem Grande gar nicht genug zu emf»fahlen, - 
besonders fractionirt sterilisirte Milch auf ihren Säuregehalt hin 
zu untersuchen und, falls sich dieser, höher als der Norm ent- 
sprechend zu erkennen gibt, einfach zu c<.iilisciren. Desshall) sollten 
auch, wie schon oben erwähnt, dieselben Ansprüche an solche 
Wirtbschaften, die Milch zu Sterilisationszweckeu verkaufen, 
gemacht werden, wie an die Kiudermilch producirenden Kuh- 
ställo. Vielleicht Hesse sich auch durch Verbieten aller fractionirt 
arbeitenden Sterilisationsapparate verhindern, dass Milch, die durch 
andere VerfaJiren nicht mehr keimfrei gemacht werden kann, also 
hochgradig verunreinigt ist, überhaupt noch verkauft würde. 
Sie sollte verbuttert oder verfüttert werden, aber nicht noch theurer 
bezahlt werden als frische. Aus untenstehender Zusammen- 
stellung geht hervor, dass selbst im Winter sterilisirte Dauer 
milch verkauft wird, welche ftiter ist, als für Kindemahrong sulasaig. 

Dauermilch an verschiedenen Punkten der Stadt am 22. Nov. 
1890 geholt Unteisacht am 17. Februar 1891. Von awOlf Proben 
waien zwei schon ftusserlich als- verdorben zu bezeichnen, drei 
hatten einen bitteren Geschmack. Die übrigen sieben wurden 
der Probe unterzogen. Sic waren keunfrei und zeigten auf 
100 ccm in mg SO» ausgedrückt im gekochten Zustande folgende 
Zahlen : 

1) 84 2) 104 3) 88 4) 102 5) 100 6) 80 7) 92. 
Nr. 2 ist alt steriüsurt 

Nr. 4 und 5 sind verdächtig! 

Nach njeiuer Erfahrung ist das Soxhiet'sche Verfahren 
ausreichend, um sauber geuiulkene Milch zu Verkaufszweckeu 
sicher zu sterilisiren und bietet aus diesem Grunde einen ziem- 
lich sicheren Schutz vor etwaigen Ptomainen, die nur dann in 
der Milch sein kr^nnen , wenn sie reich mit Mikroorganismen 
versehen waren, in welchem Falle diese Sterili^Uon eben nicht 
mehr gehngt. 
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Gefrierenlassen der Milch bietet dagegen einen absolut sicbeven 
Schute gegen Vermehrung der Keime und der Säure, wie aus 
folgendem Versuch ersichtlich: Am 30. Desember 1890 wurde 
1 1 frische Mischmilch aus der Anstalt yon K. entnommen. Ner- 
ven wurden in zwei eiserne Töpfe mit Deckel je 1 1 gegossen, 
Uüd unter dem Dach ( IJ^' C.) vollständig liieren gelassen. 

Die Milch enthielt vor dem Gefrieren 3ü304 Keime im 
Cubikcentimeter und hatte einen Säuregehalt von 78 mg auf 
100 ccm Milch. Nach dem Versuche am 7. Januar IS'.U ent- 
hielt 1 ccm 28413 Keime und 74mg SD ,uf 100 ccm. Nach 
weiteren 7 Tagen trat des Abends Thauwctt^r ein. Trotzdem 
waren ungefähr noch zwei Drittel der Milch am folgenden 
Tage fest gefroren. Nach dem Aufthauen enthielt die Milch 
82 mg SOa auf 100 ccm und circa 80000 Keime auf den Cubik- 
centimeter. Die Vermehrung der Säure und der Keime mUBS 
auf das theilweise Schmelzen der Milch bei hoher Temperatur 
bezogen werden. Aus diesem Versuche geht hervor, dass gewOhn« 
liehe Mischmilch, wenn sie fest gefroren ist, weder an Säure 
noch an Keimen eunimmt. In wie weit dieses Verfahren sich 
in der Praxis verwerthen lassen wird, kOnnen nur grössere, 

« 

mit Eismaschinen ausgeführte Versuche entscheiden. Jedenfalls 
wird es in den mit Markthallen versehenen grosseren Städten 
sich ermsglichen lassen, Frienttunie zu schaffen, in denen die 
Marktmilch bis sie nun Verkauf kommt, verbleibt. 

Auf einigen Dainpfcrlinien ist bereits dieses Verfaliroii im 
Gebrauch. Die von einigen behaupteto schwere Misebbarke'it '] 
und der veränderte Geschmack der Milch ist mir bei meinen 
Versuchen nicht angefallen. 

Haben wir im vorhergehenden mit Hilfe der Soxhiet'schen 
Titrage einen genauen l^inblick in die Gewinnungs- und Auf- 
bewalininfrsverhältnisse d«r Kuhmilch gewonnen, so giebt sie in 
Folge ihrer vielseitigen Verwendbarkeit uns auch noch in anderer 
Hinsicht Veranlassung, interessante Schlüsse zu ziehen. So zu- 
nächst betreffs des Fettgehaltes der Milch. 

1) Vieth Milchxeitung 1888 17, 68 oit. nach Heri. 
AfftblT (ttr Hjrgten«. Bd. XOL 12 
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Jedem, der viele Müchaorten titrirt hat, muss es auffallen, 
dass frische, {ettreiohe Milch höhere Sftxtiewerthe ergiebt als 
fettanne. Um über diese auiEallende Thatsache Gewissheit su 
erlangen, schien mir der beste Weg zu sein, in einer Gentrifugen- 
anstalt *) die Säure der gans Mschen Vollmilch, der Magermilch 
und des Bahmes an einer Sorte zu bestimmen. Ergab der Rahm 
den h(k!hsten Sfturetiire, die Magermilch aber den niedrigsten, so 
war mit ziemlicher Sicherheit anzunehmen, dass der Fettgehalt 
mit für die Säuregegenwart verantwortlich gemacht werden könne. 
Wie die folgende Tabelle zeigt, ergaben die Versuche das ent- 
gegengesetzte Resultat 



Art der Milch 


100 ccm Milch nngdc 
mg 80t 


Mifichintlch vor dem Ein- 








100 


108 


Rahm 


86 


88 




94 


!18 



Wir sehen nämlich, dass Rahm die geringste Sfturemenge, 
die Magermilch die höchste ergiebt» Die grosse Differenz ist 
wohl auf den nicht su beseitigenden Schaum, der in der Pipette 
surückbleibt, zu beziehen. Duich dm Centrifugenyersuch er* 
halten wir also keinen Au&cbluss in unserem Sinne. Ebenso 
verh&lt es sich beim gebrochenen Melken. Bekatintlich ist die 
dem Thier« zuerst abgemolkene MUch sehr fettarm, die letzte 
sehr fettreich. Alle Versuche, die nach dieser Richtung hin 
unternommen wurden, verhalten sich, wie aus TabeQe S. 167 
ersichtUch ist. 



1) Die Centrifuge wurde deshalb gewählt, weil das gewöhnliche Ab- 
rahmen der Milch zu viel Zeit oimmt, und man dann durch diejenige SiUure 
Irrthfimem atugeaetit ist, die wfthrmd dieser Zeit gebildet wiid. Beksaotllelk 
aftnert der Rahm deahilh sdinener ele die Hagemiilch, weil er mehr Mikro» 
Organismen enth&It. Vergl. Soxhiet, M. M. W. 188. Eb bandelt dcb hier 
nicht am die 8ftare in der frischen Milch. 
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Kuh 


- 

100 ccm Milch 
Erster Uter 
av BOi 


Fett 


100 ccm Milch 
Mittlerer Liter 
mg 80* 


Fett 


100 ccm Milch 
Letzter Liter 
mg 80> 


Fett 






% 




% 




% 


Nr.» 


78 


Vt 


74 




72 


8>A 


» 18 


8B 


1 


94 




98 


3'/i 


» 8 


68 


1 


64 


3 


69 


2V« 



]Me Sluretitros froren in allen Proben annähernd die näm- 
lichen. E^e andere Beobachtung brachte mich der LOaung der 
Frage näher. Wenn man eine Kuh ausser der Zeit, nachdem 

sie früh wie gewöhnlich gemolken war, ausmelken lässt, so gibt 
sie fetüirme Milch, die, wie aus Tabelle S. 142 hervorgeht, auch 
sehr wenig sauer ist. 

Je mehr man sich der gewöbnh'ehen Melkzeit nähert, um 
so mehr steigern sich Säure- und Fettgehalt der Milch. Es ist 
also wahrscheinlich, ja wohl sicher, dassFett- und Säurebiidung 
im Thierkörper zwei getrennte Vorgänge sind, welche parallel 
verlaufen und erst nach und nach in der Milchdrüse summirt 
werden. Dieser Umstand ist insofern wichtig, als der hohe Säure- 
gehalt bei einer sehr fettreichen Milch nicht direct zu der Ve^ 
muthung fähren darf, ea handle sich um eine alte oder mit 
Rahm gefälschte Milch. Die Incubationsprflfung in zweifelhaften 
Fällen schützt vor Irrthum. Wir ersehen also, dass viel Säure in 
der frischen Milch ein erwünschtes Vorkommnis ist, da der 
Fettgehalt dann auch ein hoher zu sein pflegt. 

Dieses Factum veranlasste mich, mehrere Kuhställe darauf- 
hin duiehzutitriren , ob vielleicht diejenigen Kühe, welche in 
gutem Zustande sich befanden , siuirereiche Milch producirteu, 
und die minderwerthigen Kühe säurearme. In folgenden 
Tabellen (8. 16H, 169 u. 170) sind diese Versuche übersichtlich zu- 
sammengestellt; sie ergaben ein überraschendes Resultat. Die- 
jenigen Kühe, welche mit * bezeichnet sind, erwiesen sich nicht 
nur dem Aeusseren nach als wenig gut genährt, sondern bei 
einigen Hessen sich sogar directe Krankheitszeichen nachweisen. 

12* 
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fliiaiaicl« KiU iM TnOuai StellM Siue titrirt KiiierailehKistelt 



o. 


December 1890 1 


9. December lölK) 


7. Januar 1891 


Kuh 


100 ccm gek. 
nach Pfeif f»r 


Fett nacb 
Feiet 


Kuh 


100 fcm prek. 

Mihi) mi'^fVi 

nechFfeifXer 


BMÜl 8oXl 
kalt 


ilet citrfit 


1 


68 


8 


1 


70 


96 


90 


2 


60 


2»/« 


2 


60 


98 


90 


3^ 


62 


2»/4 


8 


62 


90 


80 


4 


60 


2V« 


4 


60 


96 


88 


5* 


56 


2>/» 


5 


Znm Maaten 






6 


66 


2Vi 


6 


68 






7 


84 


2'/« 


7 


86 


104 


98 


8 


68 


2',« 


8 


66 






9 


78 


ai>er 3 


9 


80 






10* 


44 


kiip.2 


10 


48 


68 


60 


11 


flO 


8Vt 


1 

11 


80 






12 


66 


8 


12 


68 






18 


88 


ftUr8 


18 


82 






14 


68 


SV« 


14 


70 






15 

MlMflimllBh 


60 
72 


a»/4 


15 


60 







Kuh 23 (Tabelle 8. 169) welche nur einen sehr niedrigen 
Säuregehalt zeigte, mirde nur aus zwei Strichen gemolken. Sämmt- 
liche Striche enüuelten Knoten, die Milch selbst colossale Mengen 
ElterB. 

ThienrersQch: Ein Meerschweinchen erhielt 1 ccm frische Oan- 
telenmilch von Kuh Nr* 23 in die Bauchhohle injiciri, stirbt nach 
4 Tagen an Peritonitis. Die Kuli wurde als »kranke vom Besitzer 

dem Händler, nachdem ich auf den Umstand aufmerksam ge- 
macht, zurückgegeben. Vor dem Titrirnngsversuch hatte ich dem 
äusseren nach die Kuh nicht als krank erkannt. Kuh 3 (S. Iü9) 
zeigt einen sehr niedrigen bauretitre, ist schlecht genährt und 
hustet. Der Besitzer entfernte sie nach kurzer Zeit. Kuh 10 (S. H)8) 
wird, nachdem ich auf sie aufmerkaani gemacht, vom Besitzer 
zur Mast gestellt. Kuh 7 (S. 169) soll verkaibt haben, sieht mager 
aus und liefert eine dünue fettarme Milch. 
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SSinmlliehe Kulie des l'äclien Stalles auf Säure titrirt. KiBdemilchanHtslt 



12. Decomber 181>0. 
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7. Januar 1891 


20. Februar 1891 
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68 




54 


hostet 
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80 


krk. 
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j 

4 


80 




77 
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70 
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80 






109 
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88 
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100 


86 
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60 
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84 


110 
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10 


78 




72 




71 


lüU 
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82 




11 
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98 




7G 


100 
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12 
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Stall von Y. h S. 169 Kinde rmiUlianstalt. (20. Februr 18fl.) 



Sämmtliche Kühe auf Sfture uacb Soxhlet titrirt. Nr. 1, 3, 7, lö stehen 
troekcn: Hr. 11 nnd 12 siehe Tabelle 6. 169. 



Kuh 


1 1 lO f^PTn 

L\J\J KX^lXl 

Milch = mg 

80» 
angekocht 


100 oi*tt\ ^ 

Milch = mg 
SOs 
gekocht 


Menge 

pro Ta^' 

iu 1 


reit 

nach 
F eBer 


— *" ■ 

iseuiefKiiiigeit 






* 




"/o 




2 


96 


80 


9 






4 


98 


89 


12 






5 


98 


80 


10 






6 




86 


5 


3 




8» 


80 


60 


13 




Knoten «m £a(«r. 8chw.>) 


9* 


lUG 


90 


5 




MMtrlab 


10» 


100 


89 


9 






18» 


80 


66 


6 




llkttvtali. Hmlni. 8diw. 


14 


88 


72 


6 






IC 


% 


80 


12 






17 


96 


80 


lu 


3 




18* 


70 


66 


6 




•lende Kubt 


19 


92 


76 


5 


2»4 




20 


92 


76 


11 






21 


100 


82 


5 






22 


98 


80 


6 







i Utturung : Maiskeime, Thymiuu und Kümmel, Weizen und Rogguniwleie 
mit friBdiem WasMr gemiBcht als Trinke. 

Bankelr&ben, Hen imd Grammet. Abends Haferstioh. 
Melkeo nnd Fttttem swdmsl am Tage. 



Besonders wichtig ist es, dass sogar loctilo Erkrankung ein- 
zelner Striche des Euters bedinjift, dass die aus diesen Strichen 
entleerte Milch viel weniger sauer ist, als dio aub den gesunden 
Striclien. Bei der Milchentnalune zu meinem Titrirversueh am 
28. Dezember bemerkte icii, dass der SehMcizer zweimal bei zwei 
Kühen versuchte, anfangs auf die Erde zu melken. Ich fragte, 
warum er dies thue, worauf er erklärte, die Milch aus den Stvicbon 
sei nicht gut. Ich fing sie in beiden Fällen auf und liesä die 
Milch aus den gesunden Strichen für sich melken. Das Resultat 
der Titrirang ist aus folgender ZusammensteUung ersichtlich. 

1) Schw. bedeotet: Laut aehriftlichem Bericht dee Schweiaers. 
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Kah 11. Kranker Strich: 100 ccm Milch 



angekocht mg SOs &2 

gekocht > > 0,9 

ungekocht * > 96 

gekocht > • 80 

ungekocht > > 9B 

gekocht > > 64 

nngekocht > i 110 

gekocht > • 100 



> > 100 » 



Geennde Striche: 100 > * 



> > 100 > 
Knh 12. Kranker Strich: 100 > 

> > 100 > 



CUNHiiide Striche I 100 * i 
> • 100 > « 



Worin die Stoffwechselanomalien bestanden, die sich durch die 
Reaction offenbarten, habe ich nicht mit Si(-herhoit ^ ) entscheiden 
können, da die Impfversuche anThieren entweder darmi schulterten, 
dass sie bei grosser Dosis *) zu früh an der Injection infolge von 
acuter Peritonitis zu Grunde gingen, oder bei kleiner Dosis 
reactionslos bliel)en. Audi habe ich keiner Section der an den 
Händler zurückgegebenen Thiere beiwohnen k<)nnen. In den 
meisten Fällen wird es sich wohl um Tuberkulose gehandelt liaben, 
da einmal dies die häufigste Krankheit unseres Milchviehs ist, 
andererseits Husten, Abmagerung, Knoten am Euter dafür sprachen. 
Iq keinem Falle gehören Thiere wie Kuh Nr. 23, Nr. 3, Nr. 11 
und 12 in Kindermilchanstalten, und iat es deshalb den ähnliche 
Anstalten überwachenden Thierftrzteu nicht genug zu empfehlen, 
die Säuretitrirung als diagnostisches Hilfsmittel oder vielmehr als 
Mittel, um auf kranke Thiere aufmerksam zu machen, m An- 
wendung KU bringen. Die Thiere, welche Milch von auffallend 
geringer Säure prodncoen, verdienen eine besondere Beobachtimg 
und müssen, sobald sich noch weitere verdächtige Momente zeigra, 
aus dem Stalle entfernt werdon. 

1) Wahrscheinlich handelt sich hier um ähnliche Verhältnisse, wie 
sie bei Uriauntersuchungen zu Tage treten, wo ^toSwechselanomalien wie 
Hunger, Fieber etc. ehie vefmlnderte Auflsdiefalniig der Fhosphorature «ir 
Folge so bAben scheinen. Fflr Fraaenroüch gelingt es leid« nidit. Unter 
flduede zwischen Milch von kranken und gesunden Frauen festzustellen, da 
diese sich dem Plienolplitulein »epenüher funt alkalisch verhillt , wenigstens 
im gekochten Zustande. Im ungekochten Zustande l&a&i sich die Milch auf 
ihre Säure hin nach der Metbode von Soxhlet titriien. Dies ist nstftiUch 

♦ 

ohne Bedeatung, da ja die 00a- Menge der Hilch von der Spannnng der 
ausser dem Körper des Individuums befindlichen CO« abhängig ist* 

2) Milch von Vi ccm, Thieren iTitr:\] f'rit^npa! injicirt, bringt der massen- 
haft miteinverleibten Spaltpilze wegen stets die (ietahr einer acuten Peri- 
tonitia mit sich. 
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Ans den Resultaten meiner Arbeit ergeben sich mir folgende 
Forderungen für die polizeiliche Beurtlieilung der Kindermilch. 

1. Milch curanstalten und Milchconservirungsanstalten bedüifen 
der Controlc eines Thierarztes und der BeaufaichtigaDg eines 
mit der Hygiene vertrauten Medicinalbeamten. 

2. TitriniDgen sind von Zeit zu Zeit in den Kuhställen aoasu» 
fühlen: 

a) an den einzelnen Thieien, um über Stoffwechaelano- 
malien AulBcbluss zu bekommen» 

b) an der Miscbmilob, um das Alter der Milch bei ihrem 
Verkaufe sieber und schnell beurtbeilen zu können. 

3. Der Kinderarzt soll sein Instrumentarium um einen Titiir- 
apparat nach -So x hl et *) bereichern um die Milch seiner 
Patienten auf ihre Incubataonsperiode bin beurtbeilen zu 
können. 

4. In Kindermilch- oder Milchconservirungsanstalten soll nur 

ungescihte oder centrifugirte Milch verkauft werden. 

5. Das Melken soll womöglich in solchen iVnstaltcii unter 
Beobachtung der auf Seite 101 angeführten Vorsichtsmaass- 
regeln geschehen, 

6. Milch, die nach 3 stündigem Verweilen im Brutofen bei 
37° C. eine Zunahme der Säure zeigt, also im letzten Drittel 
ihrer Incul)ation steht, darf als Kindermilch keine ^'e^- 
wendung finden, ebenso wenig sterilisirt als solche ver- 
kauft werden. 

1) Zu haben bei Qreiner in Müucbeu vollsUiudig iur 22 Mark. 
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Ein Beilrag zum Siudium der Nahrungsmittel 'Gonservirung. 

Von 

Dr. AleBsandro Seraflni, 

AHlitaDt im bTglcQliolim IiHtttiit der üiüv«nlttt Bom. 

(Aas dem hygieniscbeu Institut za Mflncbfln.) 

I. Eilileituiig. 

Die Nahrungsmittel, welcher Art auch das N'^erfahren behufs 
der Conservirung sei, (trocknen, räuchern, einwickeln, geirieren- 
lasscn. Auwendung von Salz [pöckeln] oder antiseptischer Mittel, 
Warme etc.), halten sich nur so lange, als sie gegen die Ein- 
wirkung der sie zersetzenden lebenden Keime, der llauptursache 
ihrer Veränderung, geschützt sind. — Zufolge dieser beute nicht 
mehr anzn zweifelnden, grundsätzlichen Thatsache musste sich 
natürlicher Weise das Studium des Hygienikera den bacterio* 
logischen Verhältnissen der Nahrungsmittel-Conserven zuwenden, 
einmal um die Ursachen der zuweilen auftretenden Verderbnis 
und der davon ableitbaren Uebelstände aufzudecken ; dann aber, 
um nützliche Winke für die verbesserte Zubereitung geben su 
können. Nach demVoigang Poincaröa^) (1888), setzte Forn- 
bach*) die Untersuchungen fort, dann Poinoarä selber in 



1) Poincarö, Recherches experimeutales eur l'action toxique des Con- 
seiTM. Reme d'Hygiine. 1888. Tome X> p. 107. 

2) Fernbach, De VabMooe de Germes vivents dsns tos oooMrvn. 
Annalw de lliiaiiUit Paatonr, S* ann^e, p. S79. 
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Verbindung mit Mar^*), dann folgten Laporta') und die Bei- 
trfige der StabeSnite Gaporaso und Sforza*). 

So stellen wir inmitten eines sicher löblichen fieetrebens, 
das die Snbetanzen der Nahnmgsmittel , welche nach dem 
ApperVschen Verfohren in Büchsen conservirt werden, unter- 
sacht — Die nach wenig von einander verschiedenen Methoden 
(mit Ausnahme der ersten Poincar^s» die nicht viel Ver^ 
trauen einflössen) angestellten Untersuchungen ergaben bis jetzt 
verschiedene Resultate ; während nämlich Poincarö immer 
in den guterhaltenen Büclisen Mikroorganismen fimd und 
Poiucar^ selber mit Mard in den neueren Untersuchun- 
gen sie bei 33 untersuchten Büchsen lönml vorfanden, haben 
Fernhach, Gaporaso und Sforza thatsächiich uie solche 
autreiien können, obschon letztere ebensowohl die flüssigen wie 
die festen Theile untersuchten, wobei sie soj^ar der Lüge der. 
selben, ob in der Mitte oder nach aussen zu gelegen, besondere 
Beachtung schenkten. Laporta fand in 26 von ihm unter- 
suchten Büchsen nur in zweien welche vor. — Dieser beträcht- 
lichen DifEerenz in den Resultaten zufolge muss ein derartiges 
Studium fortgesetzt und erweitert werden und ist es Wünschens- 
Werth, dass man bei positiven Besultaten genau darauf sein 
Augenmerk lenke, ob es sich um vegetative Formen von Mikro* 
Organismen handelt oder um Sporen, — In der That konnten 
die v^^tlven Formen der Mikroorganismen sehr leicht durch 
Wftrme vernichtet werden, während jedoch gleichzeitig die Ver- 
nichtung der Sporen nicht erfolgte. Letztere, welche sich in den 
verschiedensten Nahrungsmitteln vorfinden, gelangen infolge der 
ungünstigen Verh&ltnisse ihrer Umgebung mangeU Luftzutritt 
nicht zur Entwickelung, ein Hindernis, das durch Oeffnen der 
Büchsen und der UebertragUng von Conservetheilen auf mit der 

1) Poincarö e llar^, Sur la pr^aence des germes vivonts dans les 
conserve^ aliraentaires. Revup «l'TTygi^nie. Tom XI, p. 107. 

2) Laporta, Analisi battcriulogiche delle coofiervc aliineDtari. Uioritale 
intenMskmale ddle Sdenie mediche. Anno XI, fasc. 7, p. 581. 

8) Gaporaso e Sforsa, CSontribnto allo studio delle oonaerre (scatole 
di carue oonaervata in oso nell' esercito). Giomalc medieo del regio esercito 
0 della marina. Ottobre 1889. Nr. 10, p. 1078. 
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Luft in BerübroDg stehende Nährböden, aofort hinweggeräumt 
wird. — Diese eingehendere Untersnehting hestlglich der Sporen 
ist in keiner der genannten Arbeiten angestellt worden, was jene 
mit positivem Resultate jedaifBUs zu nicht vollständig umfassen- 
den macht. 

Zweckmässig dünkte mir nun ein ähnliches Studium Ober 

eine andere Consen irungsform von Nahrungsmitteln , welche 
siclicrhch weitaus um verbruitetsten ist und die schon von Alters 
her goübt wird, ich meine das im Darm conservirte Fleisch 
(Wurst); die Würste sind in gewissen Gegenden und unter ge- 
wissen Umständen von grosser Bedeutung. Es gibt z, B. Dörfer 
(und icdi kenne deren selber), wo man nur einmal wöchentlich 
Fleisch verkauft oder gar auch oft nur einmal im Monat, und 
wo eben dieses durch Cervelatwurst oder überhaupt Wurst ersetzt 
wird. Bei ihrem Gebrauche, sowie bei dem der Nahrungsmittel« 
Conseryen . überhaupt, hat man zuweilen sehr schwere Uebelstände 
zu beklagen, welche im allgemeinen durch die Ptomaine hervOr« 
gerufen sind, deren Bildung in den verdorbenen Würsten vor 
sich geht (Wursl^ft der Deutschen) und die schwere gastroenteri- 
tische ErBoheinungen (Butter, Bollinger) Typhoide (Flinzer, 
Huber) oder Atropinvergiftungen (Proust) etc. etc. veranlassen, 
und auch zuweilen epidemischen Charakter annehmen infolge 
des mehrtägigen Genusses dieser Wurst seitens verschiedener 
Personen. — Es sind manche solcher von Wurstvergiftungen her- 
rührenden PseudoepidemiefäUe bekannt^ wie z. B. in Würzen, 
Chemnitz, Aja, Heesch etc. etc.; Ober einen in einem württem- 
bergischen Dorfe vorgekommenen Falle berichtet N au werk, 
welcher damals auch bacteriologische Untersuchungen anstellte, 
während Eh renberg die chemischen ausführte'), — die let/ttren 
(chemischen) Untersuchungen ergaben in besagtem Falle keine 
besonderen unorgunisdu^n (Jifte, sondern mir V^erwesungsproducte, 
wie z. B. Calin , Neuridin, Dymetylammin und Trimetvlamnun 
und Amomum Chlorür. Die bacteriologische Untersuchung erp^al» 
ihrerseits zwei Mikrococcen, einen, der die Gelatine verflüssigt und 

1) Nsuwerk, Ueber Wiustvetgiftniig. MenehiMrinedleiniieheWodien* 
sehtift. SB. Jabiig. Nr. 30. 
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einen, der sie nicht verflüssigt; Nanwerk legte ihnen gar keinim 
Werth bei, da sie keine Verwesungs- oder Fäulnisvorgänge ver- 
ursachten; dann fand er einen Badllus, der die Gelatine mit 
Fäiünifl-Amseichen rasch verflüseigt; wurde die Beincultur einem 
Kaninchen in grossen Mengen durch Impfung beigebracht, so 
starb das Thier in circa zwölf Stunden, gewiss ein Beweis, dass 
das Studium der baeteriologischen Verhältnisse bei den WOrsten 
gerade von Interesse ist Die genaue Bestimmung, ob eine Wuist, 
die lange Zeit aufbewahrt wird, frei von Mikroorganismen ist 
oder nicht, hat ausserdem auch seine Bedeutung und Wichtig- 
Imt für die Verwendung der durch Infektionskrankheiten .ver^ 
endeten Thiere zur Wurstfabrikation , was leider an einem und 
dem anderen Orte zuweilen noch geschieht. — Untersuchungen 
der Art, wie ich sie über die Wurst angestellt, tragen nicht nur 
dazu bei, die Hauptfrage der Existenz oder des Nichtvorhanden- 
seins von Bacterien in den Nalirungs mittel Conserven im all- 
gemeinen festzuhalten, sondern küiinea auch his zu einem ge- 
wissen Punkte von Nutzen für die Verbesserung ihrer Zu- 
bereitung sein. 

Die Erfahrung lehrt, dass Würste, sei es nun wegen der 
ausserordenthelien Trocknung des Fleisches, das dadurch auch 
gewisse besondere Veränderungen erleidet, sei es auch wegen der 
übermässigen Beigabe von Kochsalz, nicht selten die Verdauung 
und Ernährung beeinträchtigen, schlimme Zustände, welche sich 
steigern, wenn behufs Erleichterung der Erhaltung oder Herstel- 
lung einer frischen Fleischfarbe, andere mehr oder minder ach&d- 
liehe Substanzen hinzugesetzt werden. Ich brauche bloss an die 
gebi&uchlichsten, wie Bois&ure, Salicylsäure, Salpeter, Fuchsin etc. 
zu erinnern. — Diese Untersuchung nun, von dem Gesichts- 
punkte ausgehend, den ich weiter unten nfther auseinandersetzen 
werde, kann einerseits für die Bestimmung des zulässigen Maxi' 
malgehaltes von Wasser und des Minimalgehaltes von Salz, welche 
Zusätze die Entwickelung oder die Wirkung des Vorhandenseins 
von Mikroorganismen hintanbalten sollen, von Nutzen sein, an- 
derseits aber auch dazu beitragen, zu bestimmen, ob die oben- 
genannttiu wider Gesetz und Rocht zu den bestimmten Zwecken 
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der Wtmt beigefügten Substanzen ivirklich ihren Zweck erreichen, 
oder ob sie nar unnflte und schädlich sind. 

Bei diesen Untersuchungen habe ich mir daher nicht nur 
die Frage vorgelegt, ob sich die Mikroorganismen in den Wursi- 
arten vorfinden und wie sie vorkommen, sondern besonders war 
ich auf die Ergründung der Bedingungen and Verhältnisse be- 
dacht, welche im besonderen Falle, bei ihrem Nichtvorhaiideii- 
seiii oder iljrer Niclitenlwickelung iiiuussgübend sind, mit anderen 
Worten, welches die ungünstigsten Bedingungen ihrer Entwicke- 
lung sind oder vielnielir was die Ursache ist, dass gewisse Wurst- 
arten lange Zeit der Bacterienentwickelung widerstehen. 

Vor Ansfühmng dieser Uiitersucliungeu habe ieh natürlicher- 
weise geglaubt, dass in erster Linie die Trocknung der ausscldag- 
gebende Factor sei ; da jedoch diese in manchen Fällen als nicht 
zureichend angesehen werden musste, und man daher auch zu 
Salz und dann su antiseptischen Mitteln, wie Borsäure, 8alicyl- 
säure, griff, so musste ich auch darauf bezügliche Untersuchungen 
anstellen. Da ich die Art and Lebensweise der Mikroorganismen 
in einem Nährboden, in welchem neben so vielem Ernährungs* 
material sich Substanzen vorfinden, welche in der verschiedeosten 
Weise auf sie einwirken, studieren wollte, so durfte ich natürlich 
diese letzteren nicht unbeachtet lassen, — So hatte ich denn nicht 
nur den Wasseigehalt, der so viel Einfiuas auf das Leben der 
Mikrooiganismen hat, den Gehalt an Kochsalz, Salicylsäurey son- 
dern auch den Gehalt an Fett^ das der Bacterienentwickelung 
ungOnstig zu sein scheint (Manfredi*) Gottstein*) zu prüfen; 
femer den Salpetergchalt, um zu sehen, welchen Einfluss er hat, 
und besonders, ob er in grossen Mengen verwendet werden kann ; 
auch den Stärkegehalt (welc)ier in butiügcrischer Absicht der 
Wunt beigegeben wird), uin zu erfahren, in wie weit durch sein 

1) Manfred!, L., Dell' eooedenza del grasso ttell' alimenlukMM dei 

migroorganisini patogeni como ranpa di attonuaziont- dtlla loro vimleiltM. 
Rendicnnti di.'llu K. Arradcmiu «lei Lincei, Classe di Si ieo«e fisirlie , mate- 
matichti e uaturali. Volume III, fasc. 12. semeätr« 18Ö7. äeduta dul 
12 gingno. 

2) GottBtein, Das Verhalten der Mikrooi^gaoiBiiwD gegen Lanolin. 
Berliner kUnieebe Wochenechrift 1887. Nr 48. 
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Yorhand ensein der grössere oder geringere Wassergehalt bedingt 
ist. — Da factisch Stärke ein grosses Wasseraufnahmevermögen 
hat, so sind die Wttiste mit Stärkegehalt sehr wasserreich, obschon 
sie keinen Anschein von Feuchtigkeit haben; snmal Stärke 40 
Wasser enthalten kann, ohne nur feucht zu erscheinen. 

Lang*) und Neuin ann haben constatirt, dass eine Wurst 
nni nur 3 — ö Stärkegehalt beim Kochen 20— 25®/o mehr vom 
Anfangsgewicht Wasser behält, als eine Wurst nlme Stärke. Aus 
der Schwierigkeit der Wasaerabgabe seitens Würsten mit Stärke- 
gehalt scliliessen sie auf grösseren Wassergehalt. Es ist jedoch 
in ihren Untersucliungen ein Fehler, der nicht übersehen werdfni 
darf ; sie prüfen die Würste immer gekocht , nicht vorher im 
rohen Zustande und dann gekocht, um für jeden Fall den Wasser- 
gehalt und auch den relativen Wassenrerlust durchs Koclien fest- 
zustellen. £ine derartige Untersuchung wurde von Trillich 
angestellt % und aus den zahlreichen von ihm angefilhrten Ana- 
lysen geht hervor, dass die Angaben von Lang und Neumann 
übertrieben hoch sind, und dass die Würste mit Stftrk^halt nur 
wenig oder Überhaupt nicht mehr Wasser behalten. — Ueber 
Trillich*s Arbeit erging sich in langer und interessanter Dis- 
cussion die sechste Versammlung der freien Vereinigung bajeri* 
scher Vertreter der angewandten Chemie in München, ohne 
dass jedoch eine Einigung der Ansichten erzielt wurde, so dass 
ich, obwohl ich die Richtigkeit der anal3rtischen Tabellen Til* 
lieh's zugebe, es doch für gut hielt, bei meinen Untersuchungen 
die Stürkegchaltbestimmung auszuführen, da der Stärkegelialt 
au sich, sowie wegen der immerhin möglichen Erhülunig des 
Wassergehaltes auf den bacteriologischen Zustand der Wurst 
Einflusä haben kann. 

Ich habe dementsprechend bacteriologische und chemische 
Untersuchungen von Würsten ausgeführt und der oben angeführten 
Gründe halber namentlich den Gehalt au Wasser, Salz, Borsäure, 



I) Ohemische Zeitung. Bd. IX. 8. 97. 

-) Bericht über die eeclisie YoreaniinlMnu der freien Vereinigung bayri- 
scher Vertreter der angewendeteu Chemie zu München. Berlin 1807. 8 itb. 
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Salicyla&nie, Salpeter und Stttrke berttcksichtigt^ da diese Sub* 
stansen auf die vorhandenen Mikroorganismen bei diesen Arten 
von Nahnmgsmittelconserven Einflnss haben können *). 

Eine Arbeit in dieser Richtung scheint, wenigstens so viel 
mir bekannt ist, noch nicht Ober Wurstarten im besonderen und 
über die Nahrungsmitielconserven im allgemeinen gemacht wor^ 
den zu sein. 

II. Gang der Untersuchungen (Untersuchungsmethode). 

lu Kurze will ich die Metbode auseinandersetzen, welche 
ich bei meiner Untersuchung anwendete. 

Jede Wurst wurde gleichzeitig bacteriologisch und chemisch 
untersucht. Es wurden so 21 Würste verschiedenen Alters und 
verschiedener Herkunft bei verschiedenen guten Wurstlem ge- 
kauft und imtersucht. 

A. Bacteriologiscbe ÜntersaeihnBj;. 

Die Wurst wurde soxgfttltig mit einem reinen Tuche äusser- 
lieh gereinigt und in der Mitte (der Längsachse) über eine Flamme 
gehalten; dann hier mit einem steriliairten Messer angeschnitten j 
mit einem anderen sterilisirten Messer wurde durch Schaben das 



1) Da taMÜ iittm«r die Wflnte goftuehflirt werden, hätte idi eneli dieeen 

sicher nicht übersehbaren Factor ihrer Erhaltung studieren sollen Kino 
derartige Untersuchung hielt ich jeiloch ppfrfnwärtig noch nicht für aiigozeigt, 
da es noch nicht möglich ist aus den Analysen der Fleischi^orten zu be> 
stimmen, wu ttr dneo Elnfliuw der Baadi aof ihre Eiheltung haben konnte, 
ffiae deievtige Fiege erheieeht ein eogenee Stadium tind beeondara Experi- 
mente, die Dr. Ungaro und ich eben anafOhren, nnd ftber «elcbe in BAlde 
eine besondere Mittheilnng folgt. 

Wahrend diese Arbeit in der Druckerei war, sind meine and Ungaro 's 
üntenaohungen Ober den Etttflnae des HolmneheB anf das Leben der Bao* 
teclen in Annali deU' leUtato spoimeDtele d'l^eoe dell* üniTerriti di Boma 
fltedlienen. Aus unseren UntorHuchungem folgt, dass der Holzrauch, be- 
sonders durch empireumatische Producte energisrh auf das Leben der Bac- 
terien wirkt, weil Milzbrandbacillen und ötaphylococcus pyogenes aureus 
nach 2',i Stunden, Bacillus subtilis nach S'/i Stunden, Blilsbrandsporen 
nach 18 Standen verniehtet werden. Aber diese Wirkung wird aal die 
Bacterien im Fleisch (z. B. Milzbrandbacillus in 3 ccm groeaen Leber- oder 
MUsetOcken 32 Standen gerftochertj nicht anegeabt. 
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Fleisch von der Oberfläche des Ausschnittes entfernt bis man zu 
einem Punkte gelangte, wo die Wfiime augenscheinlich noch 
nicht gewirkt hatte. — Aus dieser Stelle wurden mit einer steri« 
lisirten Pincette aus den mittleren und äusseren Theilen Fleisch- 
stückchen von möglichst gleichem Volumen (1 ccm) hemusgerissen 
und diese möglichst rasch in Bouillongläser, resp. auf Gelatine* 
platten vertheili Bei dünnen Würsten nahm ich das Fleisch 
ans dem Centnim, in.' anderen ans der Peripherie. Es wurden 
bestftudig 12 Glfiser mit Bouillon benutst, welche swei Beihen von 
je sechs Proben bildeten, eine für das Fleisch aus dem Innern, die 
andere für das aus der Peripherie entnommene Fleisch. —Von jeder 
Beihe wurden nachher je iwei Bouillouproben unmittelbar nach- 
dem dieselben mit dem Fleisch beschickt waren, «ne Viertektnnde 
lang in den Dampfsterilisirtopf gebracht, behufs Aufklftnmg 
darüber, ob die Mikroorganismen, im Fleische als vegetative Spalt- 
pilze oder iu Bporenfonu cuiliidtca sind. Büi jeder \'ersuchsreihe 
wurde eine der mit Wurst beschickten und erhitzten Bouillon- 
proben in eine Temperatur von 37 gebracht, die andere bei 
Ziminerwärme von ca. 20** C. aufl)cwabrt. Von den anderen 
Glasern mit Bouillon , welche komer Hitzewirkung ausgesetzt 
waren, wurden je zwei jeder Reihe in den Tliennostat^n von 37 °C. 
gebracht und zwei wurden bei Zimmerwärme belassen. Weiter- 
hin wurden jedesmal vier Gelatineproben mit Wurst beschickt; 
zwei von jeder Reibe wurden dann aus obigem Grunde eine 
Viertelstunde lang in den Dampfsterilisator gebracht und von 
diesen und den anderen Proben nach fünf Minute langem 
Schütteln (behufs gleichmftssiger Vertheilung der Mikroorganismen) 
Qelatineplatten heigestellt SelbstTersfiftndlich wurden die nicht 
steriüsirten Tuben stets suerst auf Platten ausgegossen und swar 
sofort nach der Inoculation. Diese Platten wurden dann spftter 
soig&ltig untersucht und Notisen über die Zahl und die ver- 
schiedenen Arten von Golonien gemacht, welch letztere unter 
mikroskopischer Oontiole abgeimpft und in Gelatine- oder Agar- 
tnben ÜbertragCA wurden. Die unmittelbar ohne vorherige Er- 
hitsung hergestellten Platten wurden sodann mit den nach viertel- 
stündiger Dampf behandluug bereiteten verghchoD, um zu sehm 
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ob auf denselben die gleidie Zahl und Art von Colonien ver- 
iraien waren. 

In den nächsten Tagen untersuchte man die Bouillonculturen 
mikroskopisch und verglich die Präparate der niclit mit Dampf 
hehandelten mit den Cultnren, die eine Viertelstunde lang 100^ C. 
ausgesetzt waren. Aus den Bouillonculturen wurden nachträglich 
auch Plattenculturen, hergestellt, speciell um zu entacheiden, ob 
in Bouillon noch Sporen tm Entwickeluug kamen, die in Gelatine 
nicht mehr ansukeimen vetmochten. 

An der Oberfläche, der im Dampfeteriliaator gehaltenen Gläser, 
bildete dch bei der Abkühlung ein Fettring, der unter der starken 
Wärme zerschmolz. Obwohl er nur ein Ring war und keine yoU- 

ständige Decke, habe ich doch, behufs Vermeidung eines schäd- 
lichen Einflusses (aus bekannten Gründen) auf die aerobischen 
Keime für seine sorgfältige Entfernung gesorgt, indem ich ihn 
mit einem sterilisirten Röhrchen aufsaugte, solange die Flüssig- 
keit noch sehr heiss war, und zwar sofort nach der Herausnalime 
aus dem Sterilisator. Ich hal)e keinerlei Unterschied wahrge- 
nommen zwischen den Culturen ohne den Fettring und jenen 
mit demselben. 

Zwei Dinge habe ich absichtlich vernaehlfiasigtr die direete 
mikroskopische Untoreuchung und die Zählung der Colonien ; die 
erstere habe ich unterlassen, weil ich des Fettes halber keine 
guten Trockenprftparate erhalten konnte und weil die Herstellung 
von Schnitten mit dem lükrotom zu viel Zeit erfordert hätte. 
Die Zählung der Colonien habe ich deshalb unterlassen, weil 
die gebräuchliche Methode (Zerreiben der Wurst mit Bouillon in 
sterilisirten Mörsern und Herstellung von Gelatmeplatten) bei 
Controlbestimmungen keine übereinstimmenden und exacten Ke- 
öultato ergab. 

Es ist nämlich unmöglich, durch Zerreiben der Fleisch- 
stückchen mit Bouillon im MOrser, alle Keime aus den Gowebs- 
Partikeln herauszubekommen. Rcvot hiefür nicht eine bessere 
Methode gefunden wird ist jede Zählung ungenau und irre- 
ffthrend. 

Ai«hlT ftr Hygiene. Bd. XIO. 13 
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B. Ckeaisehe üntHrnwlHnf . 

Sie wurde stets uur am Fleische (ohne UmhüUuug) yoigO' 
nomraen. 

a) Die Wassermenge wurde aus dem Uowichtsverlust ermittölt, 
welchen 20 g feingehacktes Fleiscli bei 24 — 36 stündigem Trocknen 
bei IIH.) ° erfuhren. Das Trocknen wurde als beendet betrachtet, 
wenn zweimaliges aufeinanderfolgendes Wägen keinen Unterschied 
eigab. 

b) Der Fettgehalt wurde vermittelst des Soxhiet' sehen 
Eztractionsapparates im Fleische bestimmt dessen Wassermonge 
schon ermittelt war. Die Operation dauerte stets fünf Standen. 

c) Der Fleischrest im Soxhlet' sehen Eztractionsapparat 
wurde verascht und in der Asche, die in einer bestimmten Menge 
destillirten Wassers gelöst wurde« der Eocbsalsgehalt nach der 
Mohr* sehen Methode bestimmt. 

d) bcilpetersalz (KNOs) wurde nach Schulze-Tiemann 
gasvolumetriscli aus der Menge von Stickstoff-Oxyd (NOj ermittelt, 
welches sich aus Nitrat.en durch Salzsäure und Eisenchlorür ent- 
wickelt. Zu diesem Zwecke wurden 20 g Wurstraasse mit destil- 
lirtem Wasser gekocht und durch ein von Nitraten freies Tuch 
gepresst, welch letzteres so lauge ausgewaschen wurde, bis das 
Waschwasser keine Keaction mit Diphenylamin ergeh. Die Flüssig- 
keit wurde nach dem Erkalten behufs Enttarnung des Fettes 
hltrirt, das Filtrat auf ein bestimmtes Volumen gebracht und die 
Bestimmung nach Schulse-Tiemann aufgeführte 

e) SflJycilsäure wmde nie qantitativ bestimmt, weil ich ihr 
nie bei meinen Analysen b^egnete. — Zum qualitatiTeii Nineh- 
weis benfitate ich die Reaction mit Eisendilcrid (FeiGU) und 
zwar verwendete ich den zur Salpetersäurebestimmung her- 
gestellten Fleischauszug von dem 100 com auf dem Waaseibad 
auf Vto concentrirt wurden. 

f) Borsäure, welche von allen antiseptischen Mitteln am häufig- 
sten der Wurst zugesetzt wird, wurde quahtativ vermittelst der sehr 
scharfen Reaction mit Curcumapapier und Ammoniak, (Meissl) 
zuweilen auch durch die Flammenreaction nachgewiesen. — Wie 
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man im folgenden sehen wird, habe ich rie nur einmal in un- 
gariecher Salami getröfEen mid am den schon erörterten Gründen 
quantitativ bestimmt und zwar als Bor0uorkalium. Diese Methode 
ist anwendbar, wenn die Borsäure im freien Zustande vorhanden 
oder Idoss an Alkalien gebunden ist. 

Um mich von der Brauchbarkeit der Methode zu Überzeugen 
führte ich vorher einige Controlbestimmungen aus und zwar so- 
wohl mit einfachen Borsäurelösungeu , als auch mit Würsten, 
denen ich bestimmte Mengen Borsäure zugesetzt hatte. Die Re- 
sultate differirten jedoch nicht unbedeutend, z. B. bei Würsten, 
denen Vs g Borsäure zugesetzt worden war, nm 2—6 cg. Als Beleg 
hierfür will ich eine Bestimmung mittheüen. Eine von Bors&ure 
freie Wurst wurde mit einer Losung von V» g Borsäure gemischt 
Aus der Wurstmasse wurde nun nach der bei der Bestimmung 
der Salpetersäure angegebenen Methode ein wftssriger Auszug 
bereitet. Derselbe wurde behu& UeberfOhrung der Borsäure in 
borsaures Kali mit etwas concentrirter AetzkaÜlOsung versetzt und 
auf dem Wasserbad zur Trockene verdampft. Per Rückstand 
wurde, um die organischen Substanzen zu beseitigen, verascht, 
die Asche in einer kleinen Menge destillirten Wasser gelOst und 
der Losung Fluorwasserstoffsäure im Ueberschuss zugesetzt. 
(Bildung von fluorborsaurem Kali). Die.se Lösung wurde auf dem 
Wasserbad abgedampil und der Rückstiiud mit ^14. Kaiiumacetut- 
lüsung 24 Stunden unter einer Glasglocke stehen gelassen. End- 
lich wurde durch ein bei 100° C. getrocknetes und gewogenes 
Filter (0,516 g) filtrirt; der Filterrückstand, das unlösbare Bor- 
fliu'kali wurde mit der oben angegebenen Lösung von essigsaurem 
Kali gewaschen bis das Filtrat mit Calciumcblorid keine Spur 
von FluorwasserstofEsäure aufwies, dann wurde das essigsaure Kali 
mit Alkohol vom specifischen Gewirkt 0,85 gut ausgewaschen 
und das Filter mit dem Kückstand bei 100° getrocknet und dann 
geiwogpn. Das fiesultat war: 



Filter und Filterrückstand 
Filter 

Filterrückstand allein . 



g 1,584 
» 0,516 



g 1,068 
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Das Moleculargewicbt des borflaoraauren Kali (BF4K) ist 
126,4; das der Borsfiure (Hb BOt) ist 61,8: daher hat man 

126,4 : 61,8 = 1,068 : X 
X = 0,5221 

d. h. als Gewicht für Borsaure, wovon ein halbes Gramm der 
Wurst zugesetzt worden war, haben sich 0,5221 g ergeben, d. h. 
0,0221 g mehr. 

g) Auf Stärke wurde jede Probe untersucht und sobald sich 
ihr Vorhandensein kouatatirte , wurde sie quantitativ in 20 g 
Wurstmasse bestimmt. 

h) Bei Verdacht auf Färbung mit Fuchsin liabe ich auf 
dieses geprüft, aber in keiner einzigen Probe, aucli nicht in 
solchen, deren Farbe Verdacht erregte, fiolcbes gefunden. 

III. Untersuchungen. 

Die Ergehnisse meiner Untersuchungen sind in den folgenden 
Tabellen zusammengestellt. 

Vom Aschegehalt ist stets der Kochsalzgehalt^ welcher eigens 
aufgeführt ist, in Absug gebracht. 

Unter Difterms Tostshe ich das Gewicht der übrigen, nicht 
bestimmten Bestandtheile (Substansen, welche grOsstentbeils aus 
stickstoffhaltigen Verbindjcingen bestehen). 

Intersatlinn;:: i. 

GmObnliche Frankfurter Warst, »<jk Frankfurter Bratwurst, 2 Monate 
alt, ohne jegliches Zeichen heeoodefer Veiaadening, mit gntem Gemdi ond 
Geschmack . die Wtint hat eine blaeie nidit {rieche Fleiediferbe, OoneiBteiis 

lieuilicb weich. 



Ergebnis der Analy 




Ergebnis der bacteriologiBchen 
Untennchung 


Waseer 

Fett ...... 

Asche 

Kochsalz .... 

Salydleaure . . . 

S.ilpetcr . ^ . . . 
ätiirke ... 
Differenz .... 


13,245 
70,615 
1,945 
2,040 
0,000 
0,000 
0,042 
0,000 


Es sind zwt'i Arten von Bacillen, in 
den Flattencultureo, wie in den Bouillon- 
caltoren, ▼orhanden. Die eine mflUeei' 

get die Gelatine nnd bildet Sporen, hu 
den V« Stande lang in der Uitae ▼om 
100* fehalteoMi Onltoien bat deh nur 

der verflü.ssi^'cnf^c Bacillus entwickelt. 
Die Caltureu (ie.s verflüssigenden Bacil- 
las cersetzen die Gelatine fmd Bouillon 
rripr-li nnd stinken stark , was bei den 
auduren Cultoren nicht der Fall ist. 
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UMlmachttf II. 

Sflditalienische Salami, ungefähr 6 Monata alt, didt, tclll&imelig, weich, 
mit gtttan Geachmack nni Genieb; nigt beim Aoadmitt eine echOne Heisch* 

färbe. 



ErgebnU der Analysen Eigebnis der bacteriolopschen Untenochung 



In den Platten, wie iu deu Bouillonculturen, 
fand sich ein verflOssigender Bacillus, gleidi 
dem von Unterßtichung I, und eine Art von 
Mikrococceu, welche Gelatine nicht verflüssigt, 
den Culturen keinen schlechten Gernch gibt. 
Die mikroskopischen Wachsformen dieser Art 
bestehen aus Kugeln, Doppelkugeln und Kugel- 
ketten von einigen Gliedern. Er entwickelt 
«idi sehr gut bei der Temperatur von 20'' 
wie bei 37* In den 100«-Galtaten ist nnr der 
Bacillva gewachsen. 



Untersuchung III. 

Schweizer Wnrst, Latulj{l)j;er genannt, gepresst, wenigstens 5 Monate alt, 
hart; seigt beim Anschnitt dunkles Oolorit; enthalt einige Kümmelkurner, 
bat guten Geschmack and Gerach. 



Wasser . . . 


41,6350 


Fett .... 


88,8600 1 


Aadie . . . 


1,1660 


Kochsak . . 




BoreiUir»' . , 


. o,o(m 


Salycilsäure . 


o,oouo 


Salpeter . . 


0,0000 


Sttrke . . . 


OjOOOO 


' DUterens . . 







Wasser . . . 


30,6100 


Fett .... 


88,6225 


Asche . . . 


1,4308 


Kochsalt . . 




Borsäure . . ' 


0,0(X.O 


Salyctlsänre . 


0,0000 


Salpetw . . 


OAXX) 


Stirke . . 


0,0000 


Differena . . 


28,9175 



Fr^i bni'- Icr bnrteriologischen Untersuchmig 



Ans den Platten, wie BonUlonculturen erhielt 

man 7',vpi Baoilloniirtcn ; eine, die die Gelatine 
vertiussigt und identisch ist mit dem Bacillus 
in Untersuchung I und II ; und einen andern 
der nicht verflüssigt, fast dreimal lünger als 
breit ist, jsu weilen in Ketten zu zwei, drei und 
me)ir Elementen verbunden und Sporen bildet. 
In den Culturen erzeugt er einen Gernch, der 
jedoch nicht so unangenehm ist, wie der des 
andern. In den auf 100« erhitzten Proben 
sind beide BaciUenarten gewachsen. 



UntersDclmiii: IV. 
Schweizer Wurst, Landjäger geuauut, genau wie die vorige. 



Eigebnia der Analysen 


Ergebnis di» baeteriologiacAien Untersuchung 


Wasser . . . 
Fett .... 
Asche . . . 
Kochsalz . . 
Borsäure . . 
SalycUaAare . 
Salpeter . . 
Starke . . . 
Differena . . 


26,165 
87,760 
l,b44 
6,691 
0,000 
0,000 
0,000 
0,()00 
30,540 


Ist der vorangehenden ähnlich, nur treten 
hier in geringerer Anzahl die Coloriien des 
nicht verflüssigenden Bacillus auf und in 
grösserer Jene des verflflssigenden. 
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Sebweiser Wunt (LBodjlferX den swel voruBehenden Ihnlieh. 



Ergebnis der Analysen 


Ergebnis der bacteriologischeu Untersuchung 


Vf Batet , . . 


21,(i(j75 


Der vorigen gldch. 


Fett .... 


36,7425 




Asche . . . 


11,6017 




Kochsalz . , 


7,1683 




Borsäure . . 


0,0000 




Salycilsftare . 


0,0000 




Salpeter . . 


0,0000 




Stärke . . . 


i\ 




Diffenni . . 


S3,B210 





Untersiehnas VI. 

Mailäiuior Salami von 375 g Gewicht, ca. 1 Jahr iK , die Haut zeigt 
uusaen reichen Salzansatz (SalzblUthe) ; sie ist gut gepresst, mit Bindfaden 
gebunden, sehr hart, Anschnittfiläche schön, ausgezeichneter Geruch und Ge- 
schmeck. 



Ergebnis der Analysen 


Ergebnis der bacteriologischeu Untersachiiog 


Waaser . . . • 

Fett .... 
Kochsalz . . 
Asche . . . 
Borsäure . . 
Salycilsäure . 
Salpeter . . 
Starke . . . 
DIfferena . . 

Mailander 
Vorhergehende. 


2,9825 
39,2HriO 
7,4155 

I, 0595 
0,0000 
O/MXIO 

I I, 1 :m II H.) 

u.ouuo 

29,0000 

I] 

Salami mit d 


Zwei .irten von Mikroorganismen, ein die 
Gelatine verflüssigender Bacillus (identisch 
mit dein auch in den anderen Proben gefun- 
denen) und ein die Gelatine nicht verflflssigen 
der Coccus, der keine Fäulnis in den Cultur- 
flüssigkeiten erzeugt Er dauert bei den auf 
1 OU^ gehaltenen Culturen nieht ane, bei denen 
nur der obengenannte Bacillus sich entwickelt 

fiteiwcbiig TII. 

en nAmliehen EigratbAmlichkeites , wie die 


Ergebnis der Analyseti 


Ergebnis der bacteriulogischen Untersncfamig 


Wasser . . . 
Fett .... 
.\sche . . . 
Kochsalz . . 
Borsäure . . 
Salycilsftare , ' 
Salpeter . . 
Stärke . . . 
DilFerena . . 


23.1225 
30,6025 
1,4100 
7,74.50 
0,0000 
O.O^'OO 
0,0000 
0,0000 
29,1800 


Ei? treten drei Arten von Mikroorganismen 
ia den Bouillonculturt'u auf; der gewöhnliche 
verflüssigende Bacilluü, ein Bacillus mit Steck- 
nadelkopUorm bei Gelatine- Stichcultur dem 
Rosen Dach 'sehen Baefllns ähnlich und ein 
kleiner Mikrooocrufl. Auf den Plattenrulturen 
erscheinen nur die gewöhnlichen Colonien des 
▼erflOsaigenden Badllns wid jene dee Mlkfo- 
coccuB. In den auf 100*^ gehaltenen ist mac 
der verfiOssigendo Bacillus gewachsen. 



1) In manchen mikronkopischen Präparaten sind vereinzelte Stärkekörner 
bemerkbar, was wohl auf gestoesene Pfeffeiitürnchen sorflckzuführen ist. 
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Uitemehug TIIL 
Mailftndgr SalBini, gleich den vorstehenden. 



Eigehnto der Aoftlyaen 



Eligebnis der bacteriolcigiacfaen ühteranehiing 



Wasser . 
Fett . . 

Asch© t 
Koclisalz 
Boreüure 
SalycilBäore 
Salpeter 
Stärke . 
Differenz 



24,0075 
33,0450 

i,7no5 

8,lf)T() 

0,0000 
0,0000 
0,0000 
3a,0300 



In dieser Unteisuclrnng fand ich den ge- 
wöhnlidien verflOBsigendeD Badllas nidit; 

dafür siud swei Arteu von Mikroorganimpn 
vorbanden, ein kleiner, feiner die Gelatine 
nicht verflOssigender Bacillus und ein dem 
in voranstehender Untersachang Uhnlichcn 
Mikrococcus. In den auf 100" erhitzten Cul- 
toren ist nur der Busilliu gewadii 



Untersachung IX. 

'Regensbarger Wurst, frisch, seit wenigen Tagen gemacht, weich, kein 
bchöu&H Colorit beim Anschnitt; hat keinen besonderen Geruch, aber guten 
Geeebmack (schmackhaft). Wie es bei d«- Zabereitung solcher Wfirste ge- 
scbieht, wurde sie nnnt leidit geootteo« behufs Aufbewahmqg ■ f Or eüiebe 
Tage. Muster, die idi mir aufbewahrte, aelgten Alteratloik schon nach einer 
Woche. 



Ergubuis der Analysen 


Eigebnis der bacteriologischen Untersuchung 


Wasser . . . 

Fett .... 
Asche . . . 
Kochsalz . . 
Borsäure . . 
Salycllslare . 
Salpeter . . 
Stärke . . . 
Diffenwna. . 


64,4075 

29,9225 
0,8840 
2,2660 
0,0000 
0,0000 
0,0480 
0,0000 

18,4720 


Es treten zwei Art. n von Bacillen auf: der 
gewöhnliche vertlüsBigende Bacillus und ein 
anderer nicht verflüssigender. In den bei 
100** gehaltenen Ciilturen ist allein der ver- 
flüssigende gewachsen ; daiier und aus anderen 
charakteristischen Merl:nuiten halte ich den 
nicht verfl088i);enden gleich dem festwacbsMi- 
den der Untersuchung 1. 




ViftrsichMig X. 


Begenaburger Warst, wie die wrige. 


Ergebnis der 




ErLn lmi« der bncteriologiselien Untersuchnng 



Wasser . . . 


61,4400 1 


Fott .... 


20,0n95 


Asche . . . 


0,5290 


Kodissh . . 


3,24G0 ! 


Borsäure . . 


0,0000 


ßalycilsänre . 


0,0000 


Salpeter . . 


o.oooo 


Starke . . 


O.OOCK) 


Differenz . . 


13,7965 



In den Bonlllonealtaren, wie in den Platten- 

culturen treten zwei Arten von Mikroorjianis- 
meu auf: der gewöhnliche verflütiäigende 
Badlltis and ein Mikrocoocos, dar nicht ver* 
flüssigt, und weder in Bouillon, noch in Ge- 
latine Geruch erzeugt, lu den auf 100" ge- 
haltenen Culturen ist allein der Terflttsaigende 
Badllns vorhanden. 
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ChemiBch-bactenologiache Analyaen einiger Wurstmwran. 



l;''^".-:i,--linr^pr \Vfir«t, ähnlich ■An. v( iranstehenden. 



Ergebnis der Analysen 



Ergebnis der bacteriologiachen Untersuchung 



Wasser . 

Fett . . 
Aacbe . 
Koehsals 

Borsäure 
Salycilsäare 
Salpeter 

Starke . 
DiSereus 



59,0066 

24,4550 
0,6985 
2,8615 
0,0000 
0,0000 
0,0625 
0,0000 

12,9760 



Der TOilieigfihendeni üntenaohung gleidi. 



Unterflachang XII. 

(iothaer Ct-rvelatwurst, gut erhalten, ungefähr 1 Jahr alt, rein, hart, 
gibt jedoch etwas nach beim Fingerdruck. Beim Anschnitte zeigt sie ein 
■chfineB Golorit; bat guten Geracfa und gulen G«8chmMk; entfallt weissen 
Pfeffer. 



Ergebnis der Analysen j Ergebnis der iMUiteriologischen Untenuchv^g 



Wasser . . . 


16,7750 


Fett .... 


52,9775 


Asche . . . 


l.'iöOö 


Kochsalz . . 


5,00^5 


Bor(»;Uire . . 


0,0000 


Salycilsäure . 


0,0000 


Salpeter . . 


0,4120 


Stärke . . . 


0,0000 


Differens . . 


23^176 



Drei Mikr rganismenartea : der gewöhn 

liehe verilussi;4ende Bacillus, ein nicht ver- 
flüssigender Batiii MS plf'ieh dem in Unter- 
suchung I, IX und XI gefimdenen und Mikro- 
coccen zuweilen in Ketten verbunden , die 
Gelatine verflüssigend. In den auf IO(i'^ er- 



hitzten Proben ist allein 
Bacillns gewacbeea. 



der vertlüssigende 



Dateiraebus XUI. 
Gotbeer Certdatwurst» wie Yorber. 



Eigebnis der Analyseii 



Eigebnis der bacteriologiacben Untersncbang 



Wasser . 
Fett . . 

Asche . 

Borsäure 
SalycilsäUirf» 
Salpeter 
Stärke . 
DiflereoK 



14,7475 
48^86 

0,9975 
5,9025 
0,0000 
0,(KX)0 

o.swn 

O.CKHJO 
29.6599 



Der gewöhnliche verÜQssigende Bacillus, 
kleine Coecen, wdebe ancb die Gelatine ▼«^ 

flüssigen. In den auf 100" erhitzten Ctiltaren 
ist allein der verflüssigende Bacillus vor- 
handen. 
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Uitemckog XIV, 

Dicke Gothaor CervolatWIUBt, ftber 1 Jahr alt. Am Anschnitt von 

schöner Farbe, gleii'hfall'' von gutem Gentche und gutem Geschmackc. Dne 
Fleisch ist nictit »o fein geschnitten, wie in den beiden voraoagebeoden 
Gervelii^wQrsteD. Sie enthält Pfefferliorner. 



Ergebnis der Analysen 



Wasser . . . 


17,3225 


Fett .... 


49,7350 


Aache . . . 


1,6900 


KocbsAls . . 


6,7860 


BorsSnre . . 


0,0(>(.X) 


Balycilaäure . 


0,00(X) 


Salpeter . . 


0,55«0 


St&rke . . . 


0,0000 


Differenz . . 


24,9545 



Eigebnia der bacteriolouiaelien Untenmchnng 



Drei HlkroorguiiBmenaiien : der gewöhn' 

liehe verfiQasigende Bacillus und zwei Arten 
von Mii^rococcen, eine verflOssigende und aus 
frrOaseren Mikroeoeeen, die andere nicht ver- 

flOftsigend tiiul aus klein«'ren Mikrococcon be- 
stehend. Bei lUO*^ nur der verflOssigeude 
Bacillus. 



Vitemtkuig XV. 

(iolhaer Cervelutwurst, wie vorher. 



Ergebnis der Aiialyben 



Ergebnis der bacteriologischen Untersucliung 



Waaser 
Fett . . 
Asche . . 
Kochsair . 
BoreAure . 
Salycilsäure 
Salpeter . 
Stftrke. . 
Difflerens . 



i»;,932r) 

49,5085 
1,4620 
5,26»0 
0,0000 

0,42tiö 
0,0000 



r»rei Mikrror^riTiiTnon : der gev 'ihnliclie verflOssi- 
gende Bacillus, ein kleiner, feiner B;uniluB der sich nur 
in den Bouillonculturen zeigt, den ich nicht isoliren 
konnte i wahrscheinlich ist er aiuu robisch) und Mikro> 
cocceii, welche die Gelatine verflüssigen. In den Bouil- 
lonculturen (auf ItH)' erhitzt! .'iiud die beiden Biuillen 
gewachsen ; in den Plattenculturen mit den auf 100** er- 
hittten Proben hergestellt, sind dagegen nur -die Oo* 
lonien des gewöhnlldien verflOasigenden Badllna. 



rnttTNuchung XVI. 

In München gemachte Wurst. Sie war gesotten wie es in Deutschland 
behufs längerer Aufbewahrung geschieht Ihre Prüfung wurde 8 Tage nach 

ihrer Zubereitung vorgenommen. Sie hat kein gutes Aussehen, ist gerunzelt 
und weich; kein schönes Colorit am .\n50hnitto, hat aber keinen selderliton 
Gerucli Der Geschmack dagegen ist nieiit auffallend. Die Aufbewahrung 
erfolgte in gewöhnlicher Teuipt-ratur (15—20° C.) an einem duukluu Orte. 



Bq^abnis der Analysen 


Eigebnia der bacteriologischen Üntenncliniig 


Wasser . . . 

Fett . . , . 

^U9Ctld * « « 

Kochsahc . . 

Borsäure . . 
Salycilsäure . 
Salpeter . . 

Starke . . . 
Differenz . . 


60,6!»S 

21,5»;50 
0,9003 
S.4878 

0,0<VX> 
0,0000 
0,2660 

i.7r>(X) 


Zwei Mikroorganismenarten; der gewllbtt* 
liehe verflüssigende Bacillus und ein Miltro- 
00CCQ8, der die Gelatine nicht verflüssigt. In 
den Culturen (auf lOifi erhitst) ist allein der 
Bacillus gewachaen. 
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Untorsnchang XVU. 



Dic)ce nngariäche Cervelatwarst , hr alt, hart; hät am AnachniU 
schönes Uoloiit; Geruch und Geschmack sind sehr gat. 



Eigebni« der Analyam 


EqpibDM der Uackerielogiachen üntermiobiiiig 


Wasser . . . 


21,5976 


Gleich der vorigeu^ 


Fett .... 


36,1275 


Asche . . 


1,3270 




Kochsalz . . 


5,4380 




B<->rs.iiire . 


0,0000 




Salycilsäure . 


O.UOCKJ 




Salpeter . . 


o.ouoo 




Stärke . . . 


0,0000 




Diffemu . . 


84^100 





ÜBtenaeliu« XYIII. 
Ungwisclie OerveliAwant, wie die vomiigehende. Beim Anadmitt hat 

nie ein lebhaftes Rofh, 80 acbOn, daaa In mir der Yeniadit an Vorhanden* 

sein von Aniliufarben und besonders von Fuchsin aufstieg. 



Eigebnls der Analysen [ Ergebnis der bacteriologlechen Untersndinng 


Wasser . . . ] üU.HWü 
Fett ..... 44,7125 
Asche . . . ' 1,0950 
Kochsalz . . 1 4,6150 
Borsäure«). • 1,1010 
SalycilsÄUie . 0,Oi>ÜO 
Salpeter . . 0,0000 
Stirke ... 1 0,0000 
Fticbain . . 1 0,0000 
Dilfecena . . j 21fim 

U 

Uogarlidie Salatniworet, 


Der gewöhnlich verflüssigend«? Bacillus; ein 
Bacillus der nicht verflüssipt und der nicht 
in den auf lOO' gehaltenen Culturen vorhan- 
den ist, wie der in den Untersuchungen I, IX, 
XI, XII, und ein Mikrococcus der die Gela- 
tine verflüsHif^t. In den Trilparaten einer 
Booilloncultttr waren auch einige Formen von 
KopfchenBtftbchen (Tromineifldilegelfonn). In 
den Culturen auf 100* erhitrt alldn der 
flüBsigende Bacillus. 

■temtiuif III. 
wie die vorige. 


Ergebnis der Analysen 


Eigebnis der bacteriologischen Untersuchung 


Waaeer. . . 

Fett ... 
Asche . . . 
Kochsalz . . 
Borsäure . . 
Salycilsiore . 
Salpeter . . 
Stärke . . . 
Diflerens . . 


21,2S35 
3;t,113U 
1,:5505 
4,5830 
0,0000 
0,0000 
o.ooon 

0,0000 
8a»6900 


Zwei Mikroorganismenarten : der gewObllf 
liehe verflOssigonde Barillas und eine ver- 
üasaigendä Mikrococcenjurt. In den. auf 100** 
erhitzten Culturen iat nur der verflOaaigende 
Bacillus vertreten. 



1) Diese Zahl Iat die mittlere von den Ergebnissen dreier Bestimmun- 
gen, wobei man l-e^fl^dich ]AW, 1,018 und 1,125 erhielt, Uebur den Werth 
dieser Bestuumungeu sehe man nach, was oben hierüber gesagt. 
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Bogi en a mi te MOnelm«r Bimtwnnt» eflicfae Btnndtn.iweh der Zobertitmig 

gßpttltL Diese Wurntart muss noch am Tage ihrer Zabeniiang gegessen 
werden. Meistens sind 8io von Kalbfleisch nnd , wie die 7X\ prüfende, von 
weisBliciier Farbe. Sie verderben schnell; und von dieser ihrer rn^ehen Ver- 
änderung rührt auch das alte deutsche Sprichwort her: >I>te Bratwurttt darf 
nidit 18 Uhr ISoten hOren«. Die nir FrQfdng vor]i^;ende Wnrat iat ieoeht, 
mit dem Gemch lrifl<^eu Fleieclkee. Sie eatiiAlt Iceiaen Pfeffer. 



Eiigebnis der Analjaen 



Eiigebnle der bacterioleglscbeii Untoeucliuiig 



Wasser . 
Fett . . 
Asche . 
Kocheais 
Borstare 
Salycilsäaie 
Salpeter 
SULrke . 
Diffteeox 



18,110 
0,696 
3,809 
0,000 

U.UÜO 
0,000 
10,935 



Die Ansahl der Mikrooiganismen ist un- 
bestimmbar. Die Platten für die Isolirung 

Warden alle verfldseigt gefunden. Von den 
BouiUonculturen hat man durch neue Platten-' 
ealtttren ieoUren können: den gewöhnlichen 
verflüssigend ni I^ioillua; einen Mikrococi ii8 
der nicht vertlüsaigt ; xwei andere welche die 
Gelatine verflflssigen , einen itleineren oft su 
Ketten verbunden , einen anderen grösseren, 
und eioen Bacillus der nicht verflQssigt, aber 
da er Sporenenei^er ist» in den aof 100" er» 
hitzten Cnltnren «osammen mit dem gewöhn- 
lichen vertiüssigenden Bacillus angetroffen 
wird. 



rntersucliun? \XI. 

In München gemachte Leberwurst, ungetlihr 2 Monate alt; hie int Itlein, 
mehr hart als weich; aussen und innen beim Anschnitt von dunkler Farbe; 
lieeitst den guten Geruch nnd Gesdimaek dar gnten LeberwOrate. 



Si:gebiiiB der Analysen 


Ergebme der bacteriologiBdien ünteraaclinng 


Wasser . . . 


27,7050 


Allein der gewOlmlidie, verAQssigende Ba» 


Fett .... 


42,782.-) 


cillos. 


Asche . . . 


i.om 




Kochsalz . . 


2,9662 




Bonftore . . 


0,0000 




Salycilsäare . 


0,0000 




Salpeter . . 






Starke . . . 






DiSerens . . 


25,5025 





Meinem Zweck entsprechend habe ich es unterlassen die 
weiteren l)iülogischen Eigenschaften der in den Würeten ge- 
fundenen Bacterienarten genauer zu untersuchen. Da ich jedoch, 
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taai immer (20 mal bei 21 Fallen) unter den versefaiedenen Mikro- 
oiganiunen einen und denselben verflüssigenden Bacillus fand, 
der ausserdem grosse Aehnlichkeit zeigte mit dem von Nau- 
werk in einem Wurstvergif tungsj^e isolirten (wie oben er- 
wfthnt), so hielt ich es fttr angezeigt diesen genauer su chsiak- 
terisiren. 

Die Wachsthumsverhältoisse auf den verschiedenen OuHur- 
bOden, die subcutane und interperitoneale Impfung an Kanin- 
chen, MeerscliwciiK'hen und weissen Mäusen, die Form und Be- 
wegung bercclitigen mich zur Annahme seiner Identität mit dem 
Bacillus moseutoricus vulgatus (Flügge), gemeiniglich Kartoffel- 
bacillus genannt, der be8ünt]ri>^ von Es Ii e rieh'), welcher ihn 
auch im Mecomium der Neugeborenen fand . nuiines Emchteiiä 
mit gutem Recht für identisch mit dem Bacilln-^ subtihs ge- 
halten wird, oder wenigstens mit einer der von Büchner be- 
scliriebenen Formen des Bacillus subtilis. Er hat thatsächlich sehr 
oft BaciUusform, ist zwei oder dreimal länger als breit, bisweilen 
auch noch länger bis zur Fadenform. Er ist sporenbildend 
und seine Sporen sind nicht vollkommen rund. Er hat eine 
lebhaft zitternde Bewegung. Er wächst rasch in Zimmerwfirme 
und bei 37 ^, verflüssigt rasch die Gelatine in Form eines 
weiten und tiefen Trichters (Stichcultur). Das Wachsthum im 
Stich in Agar hat nichts Besonderes. Auf der Oberflfiohe hin* 
gegen breitet er sich aus, indem er ein trockenes, weissgraues, 
runzeliges und zuweilen wie bestäubt aussehendes Häutchen bildet. 
Auf Kartoffeln zeigt er nach 34 Stunden bei Zimmerwärme den 
Anblick eines Wassertropfens, welcher besser sichtbar ist, wenn 
man die Kartoffeln in Tangenten-Richtung betrachtet. Nach 
48 Stunden ist die Entwickeluiig stärker, und das dicker gewor- 
dene liäutehen verliert seine Durchsicliligkeit, wird ein wenig 
dunkeigrau und ist ganz gut von Jeder Richtung her sichtbar. 
Nach drei Tagen nimmt das Häutchen ein bräunliches Oolorit 
an, wird sehr runzelig, was auch zuweilen in den Agarculturen 
bei rascher Entwickelung geschieht. In den Bouillon-Culturen 

1) Esche rieh, Dia Darmbacterien des fiKoglioga und ihre BeBekangm 
tax Physiologie dor Veidaaujig. Btottgsrt 1880. 8. 79. 
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(bei 37 ^) stellt ach fast unausbleiblich ein kleines H&ntclien ein, 
das am eisten Tage ^ fein, glatt und ailberweiss ist» dann dicht» 
ranselig und schmutsiggelb wiid, vShrend die unten stehende 
Flflaaigkeit sich nur wenig trübt. In den Bouillon-Culturen bei 
Zinunendürme bildet sich das Hftutchen nicht immer, und wann 
es sieh bildet, wird die Flüssigkeit sehr trübe und am Boden 
bleibt ein Niederschlag. Das Häutchen, welches sich im Bouillon 
bildet ist 80 -wiedersüindsfühig, dass es auch bei .starkem iSchultehi 
nicht verschwindet, soiKleni nur in mehr oder minder grosse 
Stücke sich zertheilt, uuu jenes, das auf den Kartoffeln sich 
bildet, haftet so fest, dass seine Entfernunt]^ mit Patinath'uht oime 
daäs mau nicht auch ein wenig von der Kartoüel selber mit weg 
nimmt, schwer halt. 

Pathogene Eigenschaften sind nicht vorhanden, auch hei 
Einimpfung von 1 ccm Bouilloncultur. Hierin li^ anscheinend 
ein Unterschied von dem Bacillus, welchen N au werk in einem 
von ihm untersuchten Wurstvergiftungsfalle vorfand; bedenkt 
man jedoch, dass N au werk in'sBlut grosse Cutunnengen seines 
Bacillus einimpfte, dann kann man mit einer gewissen Sicherhdt 
annehmen, dass die so geimpften Kaninchen mehr durch Intozi- 
catlon verendeten, als durch einen wirklichen Infectionsprocess. 

Der Bacillus leducirt krilftig Methylenblau und Nitrate. 
Schon nach 24t Stunden traten in den Bouillon-Culturen mit 
Nitraten, Nitrite und Salmiak auf. Seine Gulturen (hauptsäch- 
lich im Bouillon und Blutseram) haben einen widerlichen Ge> 
rach. Das Vorhandensein dieses tücroorganismus , in 20 von 
21 Analysen und bei Würsten von so verschiedener Herkunft, 
hess mir denselben Gedanken aufkommen, wie Na u werk im 
bezeichneten Werke, dass er nämlich von den Wurätdärmeu und 
nicht von den Würsten selbst herrühre. Daher untersuchte ich 
solche Därme (Dickdarm, von 8 Schweinen, sofort nach ihrer 
Metzelung im ötVentlirlien Schlachthaus München) und in der 
That konnte ich ilm mit Platt enculturen in allen 8 Fällen iso- 
heren, was auch Nauwerk gelang. Gleichfalls erhielt icli, wäh- 
rend dieser Untersuchung fretmdUchst eine Cultur dieses Bacillus 
von £8 eher ich, deren Isolirung von ihm auch aus dem Darm 
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eines Hundes geschehen war. Diese Thatsachen beweisen, dass 
dimer Bacillus sich sehr gewöhnlich im Darm vorfindet und dass 
66 dieser Thatsache wahrscheinllt h zuzuschreiben ist, dass er sich 
ansf^er andern unbeständigen Mikroorganismen fortwährend in 
allen Würsten vorfindet, so verachieden auch ihre Herkunft ist 
und so verschieden auch das Wurstfleisch (vom Schwein oder 
Efllb, Mnisdcel oder Leber) ist. Das benimmt jedoch nicht die 
M<j£^chkeit> dass ein solcher Bacillus anderer Herkunft in der 
Wurst sein könnte, wenn man seine locale Verbreitung kennt 



In den Würsten kommen somit, sowohl bei den frisch lu 
essenden, wie bei denen, die noch nach langer Zeit geniessbar 
sind, in betrftchtlicher Anzahl Bacterien von verschiedener Art 
vor, wovon «inw auch in den Eingeweidedftrmen verschiedener 
Thiere, besonders der gewöhnlich zu diesem Zwecke benatzten 
Schweine beständig anzutreffen ist Dass diese Mikrooiganismen 
eigentlich schon vorher in dem Fleisch enthslten waren und 
nicht zufällig in die Culturen gelaugten, ist unzweifelhaft, da bei 
den UntersiirliUDgcn alle Vorsichtsmasöregeln beachtet wurden. 
Aiisserdeiü v.ud dieses auch durch die Stetigkeit dieses Ergeb- 
nisses bewiesen. 

In den Fleischsorten, welche lange Zeit aufbewahrt werden 
können, müssen besagte Bacterien unter Bedingungen vorkommen, 
unter denen sie sich nicht entwickeln können. Die sporenbil- 
dendeu Arten sind jedenfalls auch in Sporenfoim in der Wurst, 
da sie sich stets auch in den auf 100* C erhitzten Nährsob- 
straten ent?nckelten. Die nicht Sporen erzetigenden Baeterien 
sind im gewöhnlichen latenten Zustand in der Wurst Daher 
kann man Jahre lang Fleisch mit den entwickelungslKhigeii 
Bactenen aufbewahren. AJles hftngt davon ab, dass man bei 
der Conswimog der Fleischsorten, jene, für die Verhindemng 
weiterer Entwickelung besagter Bacterien, nOthigen Verhält- 
nisse erreicht. 

I>ie folgende Tabelle entli&lt eine Zusummensteliung sämmt- 
Ucher Analysen. 
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IV. Betrachtungen und Folgerungen. 

In allen diesen 21 Analvsen fanden sioh verschiedene Mikro- 
Organismen vor; während dieselben aber in den Würsten der 
Untersuchungen 9, 10, 11, Iß und 20 in voller Attivität waien, 
und die Wiii\ste in wenig Tagen zum Verderben brachten, be- 
fanden sie sich in den übrigen Würsten offenbar in einem latenten 
Zustand, so dass die an und für sich schon Alteren Würste noch 
länger in unverdorbenem Zustand aufbewahrt werden konnten. 
Was ist nun die Ursache dieses verschiedenen Verhaltens der 
Bacterien in den einzelnen Wurstsorten? 

Ein Blick auf die vorstehende Haiipttabelle zeigt, dass hier- 
bei anti septische Zusätze keine Rollo spielten. Sahcylsäure wurde 
niemals und Borsäure nur einmal angetroffen; und auch in 
diesem Falle hat die bacteriolügisehe Analyse ein identisches 
Resultat ergeben, mit dem Resultat welches bei der Untersuchung 
einer ebenfalls gut erhaltenen Salamiwurst, die frei von jeder 
Spur Borsäure war, erhalten wurde. Borsäure in der Menge von 
nur 1 bietet ohne Zweifel keinerlei Vortheil für die Fleisch- 
erhaltung, weil Salami mit noch mehr Wasser, weniger Fett und 
fast gleicher Salzmenge gleichmässig gut und lange erhalten 
waren wie die ungarische Salamiwurst der Analyse 18, bei der 
Borsäure vorkam. Dieses Resultat steht auch im Einklänge mit 
den Untersuchungen von Dr. Mattern*), welche unter Em- 
merichs Leitung angestellt worden und die gerade im Gegensatz 
zu Marcus und Pinet") zeigten» dass Borsäure die Bacterien 
nicht tOdtet, nicht einmal in einem Verhältnisse von 4— 5*/o 
und dsaa sie in Mengen von 1 % einzig und aUein die Bacterien- 



1) Mattem, Ueher die Verwendung der Boratture zur Cooservirung 
von jNabrungsmittei. Bericht ttber die siebente Versammlung der freien 
Vereinigung bayrisdier Vwtrater der angewwidten Qiemle m Sp^r. Mflndun 
1889. Aassng. 

2) Marens nml Pin et, Action de quelques substances sur les bac- 
teries de la putrefacUon. Comptee rendus de la Sociötö de Biologie. 1882. 

p. 718-724. 
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EntwickeluDg beeintr&ehtigt oder verhindeit*), was jedoch (wie 

aus den vorangegangenen Analysen erhellt) bei Wurst auch ohne 
Borsäurezusatz erreicht werden kann, tiie erweist sich daher 
zu Wurst-Conservirungszweckeii als unnütz, und kann sogar für 
die CJonsuniünten sehädhch sein. Wenn schon Panum, Jon- 
ders, Laborde und Rondeau, Artmini, Polli, Herzen, 
de Cyon, Bedoin und andere Borsäure und Borax ganz un- 
schädUeh halten (Artmini behauptet, ohne nachtheihge Folgen 
bei Kälbern und Hammeln bis 30 Gramm Borsäure per Tag 
angewendet su haben) so zeigt aicb doch aus den bedeutsamen 
Untersuchungen Schlenkers, die unter Forst er s Leitung 
gemacht wurden und aus den unter Emmerichs Leitung von 
Mattern gemachten Untersuchungen, dass auch in schwachen 
Gaben und beeondei« bei etwas Terl&ngerter Anwendung, Bor- 
sftufe im Magen und Darin Störungen verursacht und bei Ei- 
Weissstoffen derartige Veränderungen herrorbringt» dass sie nicht 
gans ftlr die Ehmährung ausgenütot werden'). 

Das nSmlicbe gilt hinsicbtlicb des Salicylsfture-Zusatzes bei 
zu oonservifenden Wflrsten, weil diese sieh ganz gut sehr lange 
ohne den geringsten Zusatz von antiseptischen Mitteln halten. 



1) KoBsiakof, in seiner Arbeit: De la prupriät^ (|ue possMant ies 
mJcrolNM de s'accomodw anz ndlienx nittoeptiques (Annftles de llmtitot 
FMtenr. Tmne I» 1887, p. 465) pbt lolgende Domo von BoiMnre nnd Botue 
an, bflbatB Hemmmig der Batwidkelnng folgeiider MikrooiyuiiBiii«a : 



Borsäure Borax 

Milzbrand ... 1 : 167 1 : 250 (?) 

Tyrothrix gnaber . 1 : 125 1 : 91 

Bacillua subtUis . 1 : III 1 : 91 

Badnni tennis . 1:111 1: 68 



2) Forster, Ueber die Venrendbarkdt der Borsäure txa OrasarriiiiDg 
von NabnmgnnittelD. ArchiT fttr Hygiene. 1884. Bd. IL & 75. 

3) Die französische Gesoadbeitsbehörde glaubt gegenüber solchen widw* 
sprechenden Ansid^ten »bis znm aupführiicheren Beweis« die Anwendung von 
Borax in NahrnngHinittelconserven ^t statfen zU können ; meiner Ansieht nach 
ist aber gerade das sich widerHprechende Urtheil der Autoren ein Grand, 
welcher die Verbot der Anwendtuig von BoTBftare war Nahrangsmitteloonser- 
vlrnng, bia mr defluitlTeii Entieheidung der Strdtfrage, rechtfertigt 

AfthlT fBr Bfifimm. Bd. xm. 14 
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Sallcylsäuiie bringt nicht nur keinen Vortheil für die Wturst- 
Conserven, sondern schadet auch dem Organismos (besonders in 
der Menge, in der man sie hiemt anwenden mflsBte) ; und deshalb 

haben mit Recht, sowohl die französischen als die deutschen 
Gesiindlieitsverordnungen ihre Anwendung zur Conservirung der 
Kubiungsmittel verboten. 

Dem Fette, welches, nach den Untersuchungen von Man- 
fredi und Gottstein das Bacterienleben ungünstig beeinflussen 
kann, wird man im vorliegenden Falle kerne grosse Bedeutung 
beilegen dürfen, weil z. B. die sehr baltbare Frankfurter Wurst 
fNr. l) mit ausserordentlich hohem Fettgehalt (70,6 %) nnd wenig 
Salz, auch eine ganz geringe Wassermeuge enthielt ; und weil 
andeEBelts in ihr die gleichen Bacterien enthalten waren, wie in 
anderen ebenfalls sehr- haltbaren Würsten, welche bei nahezu 
gleichen Wassermengen, eine wesentlich geringere Menge Fett 
enthielten. So ist auch zwischen dem Fettgehalt der Würste, 
welche sich lange erhalten und dem Fettgehalt der nur fdr 
wenige Tage haltbaren Sorten, keine bemerkenawerthe Diffeiens 
oder doch wenigstens steht diese in keinem VerhSltnisse su dem 
grossen Unterschiede im Wassergehalt. W&hiend beispielsbalber 
die Regensbnzger Wurst mit 54,4% Waaseigehalt und 29 % Fett 
in wenigen Tagen sich Teiftndert, ist Maillinder Salami mit 83 */o 
Fett nnd 24% Wasser noch nach yielen Monaten un besten 
Znstand. 

Der Eochsalzgehalt variirt zwischen dem Minimam Ton 
2,2% und Maximalprocentsatz von 3,4 in den Würsten mit 

beträchtlichem Wassergebalt, welche nach wenigen Tagen ver- 
derben ; dagegen schwankt er zwischen dem Minimalsatz von 
4,ö °;o und dem Maximum von 8,1 °/o bei den Salamiwürsten, 
welche sich lange erhalten, da sie nur geringe Wai?sermengen 
enthalten. Kochsalz ist kein Desmtectionsmittel im wahren 
Sinne des Wortes. Durch wiederholte Untersuchungen liabe ich 
mich überzeugt, dass Kochsalz nicht einmal in der Menge von 
8 ^io die Eutwickelung der Mikroorganismen auf festen Nfthrsub- 
straten verhindert Es verzögert aber die Bntwickelung and diese 
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Verzögerung macht sich auch in bemerkenswertber Weise bei 
Nährsiibstraten geltend, welche nicht mehr als 5°o NaCl enthaUen, 
besonders, wenn sie bei Zimraerwärme gehalten werden. Koch- 
salz ist sonach allein unmöglich, das wirkliche Agens der Wurst- 
erhaltung; letztere hängt vielmehr hauptsächlich vom schwächeren 
oder stärkeren Trocknen des Fleisches ab. Dadurch, dass Koch- 
salz die rasche Eutwickelung und Lebensthätigkeit der Bacterien 
hemmt, trägt es dazu bei, dass die Trocknung, welche haupt- 
sftchlich und zuvOrderst die Conservirung bediDgt, sich bethftti- 
gen kwin, bevw aU das Fleisch verdirbt^). 

Aus den oben erwfthuten Analysen geht benror, dass man 
tXL diesem Zwecke keine grossen Kochsalzmengen braucht, dass 
▼ielmehr eine Menge von 5^o genügt (d. h. 50 g für jedes 
Kilogramm Fleisch), auch wenn die Trocknung sich allein auf 

den Wassergehalt von 40**/o (Untersuchmig TT) beschränkt. — 

Diese Thatsache dürfte meiner Ansicht nach nicht ganz unnütz 
sein, da ein hoher Salzgehalt im Fleisch einen unangenehmen 
Geschmack erzeugt, welcher der Gesundheit keineswegs zuträg- 
lich ist 

Aus sämmtUchen 21 Analysen geht somit mit Bestimmtheit 
hervor, dass die Hauptursache der Eirhaltung der Wurst, wie vor- 
aussusehen war, das Trocknen ist Das Austrocknen dar! aber 
nicht bis zu den ftusaeisten Qrensen getrieben werden, da wir 
gesehen haben, dass das Ergebnis der bacteriologisehen Untlf^ 
suchung bei der guten Gothaer*Ceryekttwur8t mit 14,1 Wassw- 
gehalt das nflmliche war, wie bei den guten italienischen Salami- 
wflisten mit 41,6'/«, welch letzterer Ftocentsatz sich nicht sehr 
▼om Wassergehalt des hisohen Fleisches entfernt, wie aus 



1) Im 6. Heft (Jahi^ang 3, 15. Januar 1890) der Bevue intemational 
des Falnfictiion liert man, data Förster and Freytag jflngat im TSjd- 

Bchrift voor Geneeskonde die Mittheilung machten, dasg KochsAlz !u kurzer 
Zeit den CholerabaciUus tödtet, jedoch keincTi EinfluM auf die Tuberkel- 
badllen hat. Lange Zeit, Wochen und Monate, bleiben lebensfähig: der 
TypbuBbaciUus , der öbreptococcus eryaipelatia, Schweinerothlauf bacillen und 
Staphylaooeciw pyog. «Ureas. 

14« 
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folgender Tabelle von Siegert, welche Rubner') anführt^ ber- 
yorgeht : 





Fetter Ochg 


Magerer Ochs 


Hals 


Lenden» 
•tOck 


Bug 


Hals 


Lenden- 
stück 


Bag 




77^ 


77,4 


76,5 


nfi 


68,4 


60,5 




0,9 


1,1 


1,8 




16,7 


Sifi 




Iß 


1,2 


1,2 




1,1 


1,0 




S0,1 


90^ 


S1,0 


I9fi 


18,8 


14,6 



Die Differenz im Wassergelialt ist sorait 25— 30^0 für ma- 
geres Ochseufleisch und 10 — 20^0, für fettes Ochsenfleisch, das 
sich mehr dem Schweinefleisch nähert, wovon haaptsächUch 
Würste bereitet werden. Aehnliche Zahlen geben Law es und 
Gilbert an, welche fanden, dass Fleisch vom mageren Ochsen 
76,7 Wassergehalt besitzt, jenes vom halbmageren 72,2 % mid 
das vom fetten 54,8%. 

Da nun starkes Austrocknen keine, grossere Wirkung auf die 
Erreger der Fleischverderbnis, d. i. auf die Bacterien hat, als 
eine mittlere Austrocknung, so ist es unnOthig, diese bis zu den 
äqssersten Grenzen su trdben, ein Omstand der, wie man weiss, 
den Würsten hinsichtlich des guten Geschmackes und ihres ganzen 
Nahrungswerthes so viele Nachtheile bringt; indessen aber lässt sie 
sich ganz vortiioilhaft auf ein mittleres Verhältnis von Wasser 
(zwischen 35 und 40%) beschränken, was einen mehr oder min- 
der gleichen Wassergehalt mit dem mittleren Wassergehalt von 
friächeiu Üclisenileisch, darstellen würde. Geschmack und Nfthr- 
werth können hienlurch nur gewinnen. 

Vnni Salpeter habe ich keine antiseptische Wirkung beob- 
achten können, nicht einmal bei Mengen von 5%, wie sie von 



1) Babüer, Lehrbuch der Hygiene. Leipiig und Wien. 8. 504. 
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jeher bei der Fleischconservirang angewendet winden und des- 
wegen ist seine Anwendimg von diesem Gesichtspunkte aus ganz 
und gar unnats. In der That ist bei den Analysen, «wo er in 
einer relativ betrftchiliehen Proportion vorkam, wie bei den Sa- 
lami- und den Gothaer-Cerrelatwttrsten, das Ergebnis der bac- 
teriologischen Analyse nicht von jenem der anderen untersuchten 
Meiscbarten verschieden gewesen. Indess wird Salpeter dem 
Fleische nicht als antiseptisches Mittel beigegeben ; man wendet 
ihn vielmehr einzig und allein an , um die natürliche (Fleisch-) 
Farbe tn conserviren. Je nachdem es sich um kürzere oder 
längere Aufbewahrung der Salami handelt oder um Würste, 
welche in wenig Tagen gegessen werden müssen, wird er in einer 
Menge von KH)— 200 g und von 25—50 g 7ai M kg Fleisch ^) 
zngeset/.t, was Procentverhältnisse ergibt die denen ganz naho' 
stehen, wecche sich aus den vorhergeheuüeu Analysen er- 
geben. 

Indess auch von dem Gesichtspunkte aus halte ich ihn für 
unnöthig, zumal ich während dieser Untersuchungen Vergleiche 
zwischen dem Colorit der Fleischsorten ohne Salpeter und dem 
Colorit jener mit Salpeter anstellen konnte und ich die üeber- 
zeugung gewonnen habe, dass letzteres nicht viel besser war 
als ersteres, ohne dabei zu berücksichtigen, dass bei einigen 
salpeterfreien Salamiwürsten, wie besonders hei jener ungarischen 
in Untersuchung 18, das Colorit ziemlich lebhaft und natürlich 
war. Er dünkt mir sonach hierzu nicht unentbehrlich. Im üb- 
rigen lässt sich der Effect auch ganz gut eireichen, wenn man 
das Trocknen und das Salzen nicht zu stark treibt — Für jeden 
Fall sollte Salpeter, eine für die gute FleischconserviruDg unnütze 
Substanz, die auf der anderen Seite durch längeren oder kürzeren 
Gebrauch schädlich werden kOnute, von den Gesetsen nicht ge- 
duldet werden. Diese gestatten überoll seine Anwendung, weil 
er nicht für schädlich gehalten wird. Dieses entspricht nun 
nach den Erfahrungen der Aerzte nicht ganz der Waiirheit. 

1) Mengev, Nicolaa, IKe intemaMonsle Wurst and Flelichwaaffeii- 
isbficslioii nach dm neliesliai Erfabniiignii. Wien 1869. 
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Es kann nftmlich dw Fall eintreten, dass Personen, welche Wio- 
syncrasie gegen Salpeter besitsen, gesehfidigt werden. Es wftre 

sonach auch schon desshalb eine Pflicht die Anwendmig einer 
Substanz zu verbieten, welche ohne thatsächlich für die Fleischer- 
hultuug von Nutzen zu sein, mehr oder weniger schädlich wirken 
kann. Kemmerich berichtet tbatsächhch, daäs sich bei einem 
erwachsenen Manne , nachdem er eine Dosis von 1 g Salpeter 
(soviel bekoniiut mau gewöhnlich beim Verzehren von Salami 
mit Salpeter) genommen hatte, Uebelkeit und Erbrechen ein 
stauten, und dass eine lang andauernde Anorexie folgte. Aehn- 
liehe Fälle sind noch mehr in der medicinischen Literatur zu 
finden; unter anderm sind im Jahresberichte Virchov's (1884, 
1., S. 359) drei von Hogner berichtete Fälle beschrieben. 
Uebrigens muss beigefügt werden, dass ISalpetor contraindicirt 
ist bei Nepbhtis, und dass daher Fleischgenuss mit Salpeter 
bei Individnen, welche zu Nephritis Anlage haben, sehr geffthr- 
lieh weiden kann. 

Ausser diesen speciellen Füllen mnss man auch die Wirkung 
▼on Salpeter bei Itoger fortgesetztem Genuas belanushten. Wenn 
es auofa wahr sein sollte, dass er in Dosen, wie er bei Wfiiaten 
angewendet wird, keine acuten Erscheinungen verursachen kann, 
so besteht doch kein Zweifel, dass er bei solchen, welche noth- 
wendigerweise davon täglich Gebrauch machen müssen, langsamen 
Schaden von der Art anrichtet, dass sein Gebrauch eigentlich 
verboten werden sollte. Wenigstens scheint dies aus den Beob* 
achtungen er£abrenw Eliniker hervorzugehen. 

Nothnagel schreibt'), die kleinen Dosen (bis 0,5 g) ein- 
mal und innerlich angewendet, erzeugen nur einen erfrischenden 
Geschmack aber keine ^\ rkung von Bedeutung. Bei lauger An- 
wendung scheint Appetit Verminderung einzutreten und Steigerung 
der Diurese, einige Gewährsmänner behaupten ho^sv einen scor- 
hutischen Zustand bemerkt zü haben, als Folge des verlängerten 
Gebrauches von Salpeter. 

2) Nothuagel und Rossbach, Elementi di materia meciica e tenpia. 
Napoli 1887. Elemeato dar Median und Tbwapie^ Neap«! 1887. ; 
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Unter anderm schreibt Cantani in der zweiten Ausgabe 
seines Manuale Farmaeologica diniea; Die Nitrate haben mehr 
als aüe andern Salze einen naehtheiligen «Einflnas auf das vege- 
tatiTe Leben des inneren Organismus und Termindem die Plasti- 
cität des Blntea, 

Salpeter hat ein grosses DifEusionsverm ugeu und wird in 
relativ grossen Quantitäten absorbirt (Buc h h eim) , weswof^ca er 
nicht nur eine grössere Wirkung auf den Organismus ausiibt aU 
die anderen Nitrate, sondern als alle andern Alkalisake. In kleinen 
Dosen (30 — 60 cg) begünstigt er schon Hartleibigkeit (Rabuteau). 
Die grösseren Dosen (von 1 — ö g) erzeugen nicht nur lokale Er- 
scheinungen , sondern steigern auch die Diureso uud das speci- 
fische Gewicht des Urines, während in tiorkcnem Zustande ge- 
^nommen oder mit wenig Wasser sie Trockenheit des Schlundes, 
Durst , Brennen im Unterleib , Aufstossen , Verminderung des 
Harnstoffes im Urin, der Temperatur und der Pulsfrequens (Ra- 
buteau; Alexander, Zovitza, Dimetre) erzeugen und ge- 
wöhnlich auch Diarrhoe (Forg, Löffler), indessen bisweilen 
auch Hartleibigkeit (Martin, Selon), Blutleere mit Bleichsucht 
und allgemeine Niedergeschlagenheit, Apathie, Sohiafsucht und 
Prostration folgen. 

fficherer noch ist die Thatsache, dass der Missbrauch ym 

Salpeter auf die Länge fortgesetzt eine sogenannte alkalische 

Cachcxie mit scorbutischen Erscheinungen erzeugen kann (Martin, 
Sulon, Stevens Carlyon, Basham, KichLer, Lüü'ler, 
Pilger) (pag. 327). 

Zu diesem allen muss hinzugefügt werden, was Binz selber 
in seinem pbarmacologiscben Handbuohe zugibt, nämlich, dass 
Salpeter im Organismus, wenn auch in geringer Men^, sich 
redudren und so sls giftiges Nitrit auftreten kann. 

Aueh Qescheidlen ghiubt, dass im' lebenden ThierkQiper 
diese Reduetion der Nitrate in Nitrite yorsichgehe und besonders 
bei den in Activität sich befindlichen Muskeln. Da nun im 

Urin die Nitrate als Nitrite auftreten, so erklärt sich hieraus 
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und zusammen mit der paralysirenden Wirkung von Kalium die 

eigenthüniliche toxische Wirkung des Salzes und die Möglichkeit 
von Alterationen in den Nieren. 

Da somit auch kleinere Dosen von Salpeter bei länp:er fort- 
gesetstem Gebrauch so viele Schädigungen der Gesundheit zu ver- 
ursachen vermögen, so sollte man seinen au^edehnten Gebrauch 
bei der Wurstbereitung um so weniger gestatten, als er sowohl 
für Gonservirung als ffir die Erhaltung der Farbe bedeutungs- 
los ist 

Fasst man alles susammen, so ergibt sich, dass in den 
WQrsten, und zwar sowohl in denen, welche nach wenigen Tagen 
verderben, als in jenen, welche man lange aufbewahren kann 

.stets entwicklungsfähige Bacterieu vorliandeu sind. Sie existiren 
nicht nur in Sporenform, sondern hauptsächlich in vegetativem, 
aber latentem Zustand. 

Wenn schon die beschrBnkte Anzahl der angestellten Ana- 
lysen mir keine Berechtigung geben, hieraus eine sichere Schluss- 
folgerung aufzustellen, so glaube ich doch gleichwohl annehmen 
zu dürfen, dass der Hauptgrund, wesswegen die Microorganismen 
sich in den Würsten nicht entwickeln und vermehren, der geringe 
Wassergehalt ist. Und da das Resultat der bacteiiologiBchen 
Untersuchung von Fleisch, dessen Wassergehalt sich auf 14% 
beschrftnkt, nicht verschieden ist von jenem, welches 35—40% 
Wassergehalt hat, so scheint es mir unnOtiiig, das Austrocknen 
über dieseii zweiten Ptocentsatz von Wassergehalt weiter zu 
trdbm, ein Umstand, der, wenn er beachtet wird, nicht nur 
einen der besonderen Schäden der Wurst vermindert, munlich 
die zu grosse Trockenheit, sondern auch deren Geschmack und 
Nfthrwerth erhöht und verbessert. 

Eine I'^rsacbe, welche das Trocknen bei Wurstconservirung 
noch nieiir als das Fett (das im speciellen Fall keinen wirklichen 
schädlichen Einfiuss auf die Bacterien auszuüben scheint) be- 
günstigt, muss man im Kochsalz erkennen, das in der Menge 
von d — 8% die £ut Wickelung der Bacterien verzögert und so 
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anfangs dem Fleische die MOgliohkeit bietet, denjenigen Zustand 
▼on Aiutrockung zu eneichen, welcher fdr seine Aufbewahrung 
nOfhig ist — Wie aus den vorhergehenden Untersuchungen 
erhellt, ist es fttr solchen Zweck unnOfhig, die Salsdosis Aber 5^« 
hinaus su treiben, was mit dem yerzninderten Grade der Aus* 
trocknung cur Verbesserung des Näbrwerihes dieser so yerbrei* 
toten Art von Gonserven im allgemeinen beitragen kann. 

Borsäure und Salicylsäiiro, welche übrigens nach den Regeln 
der Gesundheitspflege verboten sind, erscheinen für die Coiiser- 
Tizung der Wurst unnöthig und für Borsäure wenigstens hat sich 
gezeigt, dass ihre Gegenwart im Fleische das Resultat der bac- 
teriologischen Analysen nicht verändert. In gleicher Weise scheint 
Salpeter für die Erhaltung der Farbe des Fleisches unnöthig su 
sein, besonders wenn man die Austrocknung nicht zu weit treibt 
und das Kochsalzverhfiltnis nicht zx^ hoch nimmt. Ich glaube 
aber auch, dass der Gebra.uch desselben bei der Nahmngsmittel- 
conserviruug überhaupt nicht gestattet werden sollte, weil kleine 
Dosen keine entwicklungshemmende Wirkung auf Bacterien 
haben, aber bei lange fortgesetztem Gebrauch, namentlich bei 
bestehender Idiosyncrasie und Disposition zu Nierenkrankheiten, 
schftdlich wirken können. 

Da wir sahen , dai^s der gewöhnlieh im Wurstfleisch auf- 
tretende Bacillus auch in den dazu verwendeten Gedärmen vor- 
kommt und da derselbe vielleicht das Hauptagens für die Alte- 
ration dieser Nahrungsoonserven ist, so wäre eine entsprechende 
Desinfection der Gedärme vor ihrer Verwendung anzuraten. 

Da durch diese Vorsicht möglicherweise eine der Haupt- 
uisachen der WurstfiLulnis sich beseitigen lässt, so wird dieselbe 
auch die Nothwendigkdt, zu schädlichen Ant»epticis seine Zu- 
flucht zu nehmen, oder die Austrocknung und den 'Salzzusatz zu 
sehr über die Grenzen hinan? zu trei])en, vermindern; hierdurch 
würde sie zur Veriuinderuiig der Nachtheile heitrageii, wulche bei 
ciuor Art von Nalnungsniitteln, welche so verbreitet sind wie die 
Wurst, mit Hecht beklagt werden. 
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Da endlich aus den obigen Untersuchungen hervorgebt, dass 
bei sämmthchen Zubereitungsweisen von Wurstwaaren, die daiin 
befindlichen Bacterien ihre Entwickelangalähigkeit nicht Ter- 
lieren» so darf selbstverständlich Fleisch yon Thieren, welche an 
Infectionskrankheiten (Milzbnmdi Tuberculose etc.) verendet dnd, 
sur Wuietlabricfttion nicht verwendet weiden. 



Herrn Geheimiath Prof. Dr. v. Pettenkofer und Herrn 
Prof. Dr. B. Emmerich, welche im hygienischen Institut in 
München in so freundlicher Weise meine Zweclce förderten, sproebe 
ich meinen aufrichtigen Dank aus. 
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lieber die Keinigung der Abwässer dareli £lektrieität. 

Von 

■ 

Dr. Claudio Femü. 

(Ans dem hyglwilieheit lutitnte in If flndi6a.) 

Vor ungefähr vier Jahren hat W. Web s t er ein Verfahren 
angegebeu und patentieren lassen, um Chlor und Ammoniak aus 
Abwässern und aus dem Meerwasser vermittelst Elektiicitftt zu 
gewinnen, sowie auch um Abwässer zu reinigen. Von dieser 
neuen Reinigungsmethode der Abwässer wird hier die Itede sein« 
Dtirch die £inwirkung des elektrischen Stromes ^siuden nach 
Webster die suspendirten StofEe theilweise niedergeschlagen, 
theüweise an die Oberflache des Wassers durch die sich ent- 
wickelnden Gasblasen gehoben. Auch die gelösten Stoffe sollen 
an Menge abgenonunen haben. 

Das von W. Webster angegebene Verfahren besteht in 
folgendem: 

Das zu reinigende Abwasser wird durch ein oder mehrere 

Reservoirs geleitet, in welchen sich, in verschiedener Weise ge- 
ordnet, die Elektroden belinden. Die positive Elektrode besteht 
uuö Kohlen-, die negative aua Eiseiiplatten. 



1} W. Wehn t er. Engl Patent Nr. 15760. IinprovementH in the electro- 
lytic treateutent of ttewage auU »ea water for the production of certain pro- 
ducta flicfe from and appantva tha« for. 

EogL Patent Nr. 1383. Improved means oxycüring «nd deoompoaisg hy 
eiert nVfll action ofganlo mattar and inofganie aalta in «ewage water and 
other iiqoida. 
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Ueber die Reinigmig der Abwüieer durch Elektacität. 



Der elektr. Strom wird entweder durch eine elektiO'dyDA- 
misehe Maschine oder durch Batterien gdiefert. 

Die Resultate sollen befriedigende gewesen sein. In der 
Gemeinde Salfoid wurden jüngst ReinigongsTeisuche nach der 
Webster'schen Methode angestellt, nnd sollen dieselben gün- 
stige Resultate ergeben haben. 

Der Chemiker Mr. Belli') drückt sich hierüber wie folgt 
aus: »Wenn die Internationale oder Electrical Company die 
Garantie übemehmeu würde, dass die Abwfisser bei der Gesammt- 

anlage ebenso gereinigt abgehen worden, wie bei den Versuchen, 
so wäre es gerechtfertigt, wenn die Gemeinde die hohen Kosten 
für die Herstehung der Reinigungsanlagen aufwenden wüi.ie.* 

Auch Bell J. Carter-) hat dieselben Versuche wiederholt 
und soll die gleichen befriedigenden Kesultate erzielt haben. 

Die genauen Eigebnisse der Analyse der durch Elektridtät 
gereinigten Abwasser sind leider nicht bekannt Was im All- 
gemeinen bei den Versuchen beobachtet wurde, Ifisst sich folgen- 
dermaassen kurz zusammenfassen: 

1. Das elektribirte Abwasser soll sich in wenigen (lö) Minuten 
klären, 

2. Die gelösten organischen Substanzen sollen bis zur Hälfte 
abnehmen, und die suspendirtcn sich, wie sclion erwähnt, 
theilweise am Boden, niedergesjciilagen durch das an der 
Oberfläche der Eisenelektroden gel)il<lete F.isenoxydhydrat, 
theilweise an der Oberfläche der Flüssigkeit ansammeln. 

3. Der Geruch der Abwässer soll sich merklich bessern. 

4. Der durch die Zersetzung des Wassers entstandene Sauer- 
stoff und das durch die Zersetzung der Chloride frei gewor- 
dene Chlor sammeln sich an der positiven, das durch 
die Spaltungen N haltiger Verbindungen sich entwickelnde 
NBa sammelt sich an der negativen Elektrode. 

1) ElektricitätBzeitung von A. Wilke, Nr. 89, S. Jahrg 

2) Bell J. Carter, Ueber Flnssverunreinigung und die Reinigunpr der 
Abwässer durch Elektricität und audere Methoden. Journ. of tbe eoc. ehem. 
Ind. 9. Jahrg. S. HOL 
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Die Angabe von Webster, dass sich au der Eisen -Elektrode 
Eisenhypocblorid bilde, ist von Bell J. Carter^) nicht bestätigt 
worden. 

Das von Webster angegebene Reinigungsverfahren hätte 
swei grosse Vortheile, erstens nämlich, daaa nur sehr wenig Eisen 
niedeigeschlagenwird, dessen Abfuhr keine grossen Schwierigkeiten 
Teruisacht, wie das bei chemischen FällungBmitteln der Fall ist^ 
und zweitens, daas die organischen gelösten Stoffe, die bei keinem 
b» jelet angewendeten chemischen Reinigungsmittel gefällt wur- 
den, durcli den elektr. Strom theüweise zerstört werden. 

Die Wichtigkeit der Webster^schen Entdeckung eineiseits, 
wie andererseits der noch nicht genügend sicheigesteUte Erfolg 

derselben und das Fehlen von speciellen Versuchen über die 

Wirkung der Elektricität auf die gelösten Stoffe der Abwässer 
bewogen mich, Anfangs dieses Jahres einige Untersuchungen 
über diese Frage anzustellen. Ich setzte mir folgenden Plan: 

1. Durch Vorversuche einigermaassen die zu wählenden Elek> 
troden, die nöthige Stromstärke und die Dauer der Einwirkung 
der letzteren sn bestimmen, die geeignet ist, um eine gewisse 
Menge Wassers zu reinigen. 

2. Die Einwirkung des elektr. Stromes auf das Abwasser zu 
vergleichen mit der des Kalkes (l^o); ferner zu ermitteln: 

3. Einwirkung des elektr. Stromes auf die in den Abwissem 
gelösten ^tofie allein; 

4. länwirkung des elektr. Stromes auf yerscliiedaie im Wasser 
losliche Stofie, wie Oxalsfture, Weinefture, Rohr- und Trauben- 
zucker, NHs, Harnstoff, Salpeters&ure etc. 

6. Emwirkung auf unverdünnten Harn, Fett etc. 

Die Elektrisirung der Flüssigkeiten selbst wurde in der 
elektrolechnisclien Versuchsstation in München unter Leitung des 
Herrn Privatdocenten Dr. C. L. Weber ausgeführt. 

Herrn Dr. Weber spreche ich für seine liebenswürdige Un- 
terstütsung «n dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aus. 



1) Bell J. Oarter, a, a. O. 
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Die Versuche winden stete mit je 1 L Fluwigkeit aiiagefOhrt 
Den elektrischen Strom lieferte eine Dynamomaschine resp. 
Accamulatoren; er wurde stets genau gemessen und durch einen 
Wideistandsregnlator bestllndig auf constanter St&rke erhalten. 

Ich beginne nun mit einer kurzen schepiatischen VorfQhrang 
der Üntersuchungen sammt den erhaltenen Ergebnissen, und 
zwar in der Reihenfolge, wie ich sie oben skisxirte. 

I. Teraaek. 

Einstttndige Einwirkung eines elektr. Stromes von der Stirke 
0,46 Amptee auf 1 1. Kttchenabwasser bei Anwendung eiser- 
ner und kupferner Platten von 80 qcm Oberfläche als Elektroden. 

Die Entfernung der positiven-. Elektrode von der negativen 
betrug 5 cm. Das elektiiärte Wasser wurde auf KeimgeluiU und 
auf Olganisehe Substansen untersucht Die quantitative Besthn* 
mung der oi^nischen Substanzen wurde mittels Kaliumh^'per- 
manganat ausgeführt. Das Resultat war folgendes: 





Sanerato ÜVe rbrauc h 
xar Oxydation >1(.t Iti 
100 ocm Waa»er 
«otbAltenen organ. 
Substtuis 


Ansahl der 
Keime 


Nicht elektridrtee Wasser 


Blfiwas 


11S44 


Elektrisirtes Waseer hei 






Anwendung kapfemer 










682 


dcagL bd Anwendititg 






Banner EMctraden . 




148 



Bei Anwendung eiserner Elektroden wirkte also der elektr. 
Strom stftrker auf das Wasser ein, als bei Anwendung von 
kupfernen. In ersterem Falle wurden die organischen Substansen 
von 31,0 mg auf 8,0 mg, d. h. nahesu auf ein Viertel redusiert. 
Das auf solche Weise gereinigte Wasser enthält indess, wenn es 
auch fast so klar wie Trinkwasser aussieht, noch immer ungefähr 
40 und meiir organische Substanzen als letzteres. (Für die Oxy- 
dation der im gewöliiilichen Trinkwasser enthaltenen organischen 
Stoffe genügen ungefähr 0,2 mg Sauerstoff für 100 cc.) 



Digitized by Google 



Von Dr. Claadio Fenni. 



211 



n. T«md1i* 

Einsttindige Einwirkung eines elcktr, Stromes von der Starke 
— 0,25 Ampfere auf 1 1. des gleichen, ol)en untersuchten Küclien- 
abwussüisj bei Anwendung von Eisen- und Kohlenplatten von 
bO qcm Oberfläche als Elektroden. 

Das Besultat war hier folgendes: 





Sau er Stoff verbrauch 
pro lOOccmWaaser 


Zahl der Keime 
in 0,1 ccm Waaser 


Nicht cSektriairtM Wasser 


81,2 mg 


9964 


Elektiuirtas Wssisr bei 


■ 




Anwendung v. Kohlen- 






platten als Elektroden 


16,2 > 


594 


desgL bei Anwendung 






eisenMT EisklMdeai . 


7,0 * 


SSO 



Auch bei Anwendung von Kohlenplntten als Elektroden ist 
die Einwirkung des elektr. Stromes auf das Waaser eine schwächere 
ab bei Anwendung von Eisenpiatien. 

Das bei Anwendung eiserner Elektroden gereinigte Wasser 
enthält hier noch 3n mal mehr, durch Kaliumhypermanganat 
oxydable Stoffe als das Brunnenwasser. 

m. Versach, 

Einstündige Einwirkung eines elektr. Stromes von 0,33 Amp. 
auf 1 1 Küchen ab Wasser bei Anwendung eiserner Platten von 
80 qcm Oberfläche und kammfdrmiger Inipfemer Eleldxoden. 





Saaerstoüverbrauch 
pnt lOOocm Waaaer 


Zahl ^ r Keime 
inO,lccm Waaaer 


Nicht elektnairtes Waaaer 


91,1 


10 121 


Elektriiirtos Wasaar bei 






Anwendung dar kamm- 






förmi^^on kapfetnen 






Elektroden .... 




780 


deigl. bei Anwendung 




■ 


eiaaniw Eieldrodan . 


13»0 


186 
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Ud»er die BemigDug d«r AbwiMtr dordi Elektrfoitit 



Eb Btehea also auch die knpfemfin kammfdfmigen Elektrodon 
den eisemen nacb. 

Dasselbe gilt für Elektroden «ob Platin und Zink ete. 

n. 

Nachdem nnn festgestellt war, da.ss Elektroden aus Eisen zu 
diesen Versuclien die «geeignetsten sind, ging ich daran, zu unter- 
suchen, welche Grösse und Form für diese Elektroden die beste 
sei. Ich stellte darüber folgenden Versucb an. 

lY. TersQcli. 

Halbstündige Einwirkung eines elektr. Stromes von 0,5 Amp. 
bei Anwendung eiserner Elektroden von verschiedener Grüsse 
und Form. 





SanerBtofJv'-rbraucli 
pro 100 ccm Wasser 


Zahl der Keime 
in 0.1 ccm Wasser 


Nicht plektrisirtea Wasser 




9Ö9Ü 


Anwendung dralitfürmiger 






«iiemer Elektroden von 






10 cm lAoge und 4 mm 






Durchmesser .... 


24.1 


6904 


Anwcndunpr flftchenffVrmi- 






ger Elektroden mit einer 






Obofllebe B 90 qcm . 


19,7 


1876 


des^rl Oberfläche = 40 qcm 


9.1 


308 


dMgL Oberflflche = 80qcm 


4fi 


136 



Aus diesen Versuchen würde also hervorgehen, dass, je kleiner 
die ElektiodenoberflAche ist, desto schwächer auch die Einwirkung 
des angewandten Stromes nt. 

Wie erklären wir uns diese Thatsache? Ist die Wirkungs- 
weise des elektr. Stromes auf das Wasser bei grösserer Oberfläche 
der Elektroden eine iiusgehreitetere und vollkommonere? Oder 
wird bei den grös.^^eren Elektroden eine grössere Menge Eisen- 
oxydhy<lriit ausgeseiueden , wodurch die suspendirten ötoffe in 
grösserem Maasstabe niedergeschlagen werden? 
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Diflfld sweite EiUttmng ktonte- nidit fOr alle imie angeuom- 
men werden, weil bei AnwenduDg grosser Elektroden bald mehr, 

bald weniger Eisen ausgeschieden wird, als bei Anwenduijg 
kleinerer. Es muss daher auf die Stromstärke ankommen, 
was auch uus den zwei folgenden Versuchen ersichtlich ist 

Ausgeschiedene Eisenmenge bei einstündigor Einwirkung 
des elektr. Stromes auf Trinkwasser bei Anwendung eiserner 
Elektroden von verschiedener Obertiäche. 

Die Proben wurden mit je 1 1 Wasser angestellt. Die an- 
gewandte Stromstärke wurde ausserdem auch verändert, aber nicht 
genan der Grösse der Elektroden entsprechend. Die Elektroden 
wurden vor qnd nach der Elektrisirung gewogen. Die Oewichte- 
abnahme ergibt ungefähr die abgegebene Eisenmenge. 

Das Resnltat war folgendes: 



Elektroden 


Stromutirke 

In 

Am j'iTf"; 


Gewicht«- 
vnttnderaDg 
der 


Atugeachledene 


A. 80 qcm Oberfläche 




s 


s 


Posit. ElektroUe» Ge- 








wicht ss 76,687 . . . 


0,45 


0,348 mehr 


' 0,123 


K^gftt. Elektrode, Ge* 












0,465 weniger 




B. 12,56 qcm Oberfläche 








Pof^it. Elektrode 1 Ge- 








wicht = 16,665 .... 


0,19 


0 mehr 


o;20 


Kegat Elaktiode, Ge- 








widit= 16,97 . . . 




0,20 weniger 





Es ergab sich also bei diesem Versuche, dass hei Anwen- 
dung der Elektrodon A ungefähr 2 mal weniger Eisen iiusge55chie' 
den wurde, als bei Anwendung der Elektroden ß, die eine un- 
gefähr 6 mal kleinere Oberfläche besassen. 

Um diee zu erklären, braucht man bloss einen Blick auf die 
Tabelle zu werfen ; man bemerkt sofort^ dass die negative Elek- 

Archiv rar Ejgleo». Bd. XIII. 15 
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tfode A 3 mal so .viel Eisen aasgeeebieden hat als die negative 
Elektrode B, wftbiend die positive Elektrode A 0,843 Eisen auf- 
genommen, die kleinere positive Elektrode B aber gar keines 
aufgenommen bat; folglich ist die ausgeschiedene Eisenmenge bei 
den grossen Elektroden A in diesem Falle eine geringere als bei 
d^ kleineren Elektroden B. 

Wenn nun der elektr. Strom stärker wird , z. B. 1 Ampfere, 
dann wird auch von der positiven Elektrode A sehr wenig Eisen 
aufgenommen, wie sich aus folgendem Versuche ergibt. 

Ausgeschiedene Eisenmenge bei einstttndiger Einwirkung 
des elektr. Stromes von 1,2 Ampere auf Trinkwasser bei An- 
wendung eiserner Elektevden von verschiedener Oberfläche. 

Die Proben wurden mit je 1 1 Wasser , dem 0,5 \ NaCI zu- 
gesetzt war, angestellt. 

Die Elektroden wurden vor und nach der Elektrisirung ge- 
wogen. Der Gewichtsverlust entsprach ungef&hr der ausgeschie- 
denen Eisonmenge. 

Das Resultat war wie folgt: 



MektiodeD 


tiuouisLarkc 
In 

Amperes 


Gewichts- 
Terändernug 

der 
Elektroden 


Ansgeschiedene 
Klsenmonge 


A. SOqcm Oborflldie 








S 


Negat. Elektrode, 


Ge- 








wicht 76,46 g . . 


• • 




1,736 weniger 


1,966 


Posit. Elektrode, 


Ge- 








wicht 74,66 g . . 


* « 




0,2 




B 80 qcm Obeiflftche 










Negat. Elektrode, 


Oe- 








wicht 19,03 g . . 






1,69 • 


1,89 


Posit. Elektrode, 


Ge- 








wicht 19,24 g . . 


. • 




0,2 > 
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Die grosse positive Elektrode A hat also, wie man sieht, 

in diesem Falle bei starkem Strome ebenfalls kein Eisen auf> 

genommen, ja sio hat sogar etwas verloren. 

Die beobachtete stärker reinigende Wirkung bei Anwendung 
eiserner Elektroden von grösserer Oberfläche ist daher nicht 
immer und aunschlietäslicli auf eine grössere Ausscheidung von 
Eisen zurückzuführen, sondern auch auf die ausgedehntere Wir- 
kung auf das Wasser, wobei die Zersetzungen (die chemischen 
Vofgftnge und die Gasentwickelung) intensiver werden. 

in. 

Nachdem wir nun die Beschaffenheit dio Form und die 
Grosse der Elektroden , welche die günstigsten Resultate geben, 
so riemlich festgestellt haben, wollen wir untersuchen, wie groes 
in unserem Falle die Stronistnrke sein muss, und wie lange man 
den elektr. Strom auf das Wasser einwirken lassen soll. 

Die Wirkung des elektr. Stromes auf gleiche Wasserarten ist 
im Allgemeinen von der Stfirke des Stromes und von dessen Dauer 
abhängig. 

.Je stärker der Strom ist, desto kräftiger wird seine Wirkung 

auf das Wasser sein, desto schneller wird man die gewünschte 

Reinigung desselben er/.iclon. 

Ein Liter gewöhnliehen K analab waasers wird bei Anwendung 
eines elektr. Stromes von 1,0 Amp nach einer halben Stunde so 
rein, wie bei einer einstündigen Einwirkung eines Stromes von 
der Stärke = 0,5 Amp. Wenn aber die angewandte StCiomstärke 
eine schwächere ist, z. B. 0,05 Amp., dann ist auch nach ent» 
sprechend länger fortgesetzter Einwirkung derselben die Beini* 
gung des Wassers eine geringere. Das Iftsst sich aus folgendem 
Versuch ersehen. 

TU. Versach. 

Fünfstündige Einwirkung eines Stromes = 0,060 Amp. auf 
1 1 Abwasser der Pschorrbrauerei bei Anwendung flacher eiserner 
FJektioden von 80qcm Oberfläche. 
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Zeltdauw 
der 


1 Elektrisirte« Wasser 


jNichi elektrisirto» W«M«r 


StnvlitaDg 


Verbrauch ra 


Zalil der 


Verbrauch an 


Zahl der 


4w 


BAoentoir 


Kaim« 


aauentoff 


Keim« 


«l«ktr. SttomM 


pro too eem 


fn«,ti!eiB 


pio too eem 


tn 0^1 ocm 


1 otunue 


'22,5 


381(>0 


24,4 


41040 


2 


13,« 


240 


21,5 


93 600 


3 


13,3 


10 


19.0 


99 620 


4 


12,2 


4 


18,0 


115 220 


ö » 


11,1 


3 


17,2 


135 220 



Wie man sieht, nahm die Menge der oxydablen Stoffe im 
elektrisirten Wasser nicht wesentlich ab, w&hrend die Zahl der 
Keime stark reducirt wurde. Dasselbe Wasser bloss Vs Stande 

mit einem Strome von 1,04 Amp. behandelt, klärte sich voll- 
kommen. Die Mcn^e der orgaiiisclieii Stoü'e wurde von 24,4 mg 
auf 7,0, die Zalii der Keime von 44040 auf 55 pro 0,1 ccm 
Wasser reducirt. 

Ich elektrisirte auch 1 1 Kanahvasscr mittels einer Bunsen'sdien 
Tauchbatterie von 4 Elementen. Nach 10 Minuten war das Wasser 
noch fast unverändert, nach 30 Min. hatte es sich etwas geklärt, 
nach 1 Stunde sah es so klar wie Trinkwasser aus. 

Um also 1 1 Abwasser zu reinigMi, so dass es ungefobr so 
klar wie Trinkwasser wird, und die oiganischen Substanzen bis 
2ur H&lfte reducirt werden, so dass es nur mehr ca. 30 — 40 mal 
so vid cncydable OTj^nische Substanzen enthält als gewöhnliches 
Trinkwasser, muss man dasselbe einer halbstündigen Einwirkung 
eines Stromes von 1,0 Amp. unterwerfen. 

IV. 

Wir beginnen nun mit den W-rsiichen, auf deren Ergebnis 
es in erster Linie ankam, und wir wollen zuerst die Wirkung 
des elektr. Stromes auf Abwässer mit der des Kalkes vergleichen, 
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uiid dann die Einwirkung der Elekfrioitat auf gelöste Stoffe im 
Einzelnen näher betrachten. 

Till. Tenael* 

EinetOndige Einwirkung des elektr. Stromes auf 1 1 KOehen- 
abwasser, verglichen mit der Wirkung des Kalkes. 

Ich erhielt lolgend&ä iiesultat: 



Reinigaogsmittel 


8auer8toffverbrauch 
pio lOOocmWMser 


Zahl der Keime 
iiiO,l«cmW«aaer 


Elektri«r!if'r Strom von 






0,42 Amp 


15,0 


SSO 




18,1 . 


0 


UngerainiglM Wanw 


ilfi 


18150 



Der Kalk bat demnach in der angewendeten Concentration 
etwas energischer auf die organischen Stoffe eingewirkt als der 
elektr. Strom. Das Waaser wurde durch den KaXk sogar vollstilndig 
kttmfrel gemacht, und es blieb dasselbe auch 48 Stunden lang 
noch steril, wfthrend in dem elektrisirten Wasser die Anzahl der 
Keime nach Ablauf dieser Zeit von 850 auf 9680 gestiegen war. 

V. 

Wirkung der Elektricität auf gelöste Stoffe. 

l^ni die Wii ian.g ilcs elektr. Stromes aul die im Abwasser 
gelösten Stoffe zu prüfen, wurde die öino Probe Walser vurLer 
durch Filtriren oder durch chemischo Fälluugsinittel von den 
suspendirteu Sioüeii betreit und dann dasselbe wie gewöhnlich 
elektriäirt. 

IX. Teraacfc* 

Einstündige Einwirkung eines elektr. Stromes von 0,6 Amp. 
auf 1 1 durc h Papier hltrirtes Kaualwasser, verglichen mit der 
auf 1 1 nicht filtrirtes. 
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Ueber die Eeiniguug der Abwässer durch Elektricitftt. 



SaucrBtoffvorhrauch 
pro 100 ccm Wasser 



Xicht ( nicht clcktrisirtes Wasser 

ülinrt \ t'lt'ktriöirtC'8 Waaser . . 

miivivfe i ^^^^^ elektrisirtes Wasser 

\ elektrialftM Waawr . . 



2,52 

1.91 
1^ 



Die gelösten Stoffe wurden also ungefähr auf ^ i reducirt. 
Der folgende Versuch ist eine Wiederholung des obigen. 



X, Tersneh. 

Halbstündige EinwirkuDg des elektr. Stromes von der Starke 
»= 1,0 Amp. auf 1 1 einfach durch Papier fiUrirfes Kanalwaaser. 





SaiMntolfverlmneh 
tat QzTdatton der In 
100 com Wmmt 
enthalteD«! oi;^. 
Sabstani 


Elektrisirtes Wasaer. . . . 


0,76 


Nicht elektrisirtet W«Mwr . 





Es wurden also hier die gelösten Stoffe ungeffthr zur Hftlfte 
reducirt. 

Die Temperatur des Wassers stieg bei diesem Versuche durch 
die elektrische Behandlung yon 6 * G auf 45^ G. 

Ich stellte auch einen Versuch mit Kanalwasser an, dem 
Ghlomatrium zugesetzt worden war, wie in folgendem dargethan ist. 

XI. Tersa«]!.' 

rialltstüiidige Einwirkung eine« Stromes gleich 0,86 Arup, 
auf je 1 1 Kanalwasser mit und ohne Zusatz von NaOi (0,5%) 
(s. folgende »Seite). 

Die Gegenwart von NaCl bat demnach die Wirkung des 
elektr. Stromes nicht unwesentlich hegünstigt. Die organischen 
Substanzen wurden ungefähr auf die Hälfte reducirt. 
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Saueriitoffverbrauch 
zur Oxvd&tlon der In 
100 ccm Wasser 

cnihftUenen org«n 

Siih'-liuizen 


Ziuii der Keime 
in 0 I ORin WmflF 


Nicht elektr. Wasaer ohne 








4,94 


81600 


Elektr. WasBer mit NaOl- 






zuBats 




16810 


Nicht elektr. Wn^sfr bei 






0,&«/o NaCl EUäatz . . 


4»90 


23400 


Elektr. Wasaer bei 0^*/» 








2,44 


11880 



XII. Yersnch. 

Halbstündige Einwirkung eines elektr. Stromes = '2,{) Anip. 
Liui I 1 Kanal Wasser, das mit Kalk beLaDdelt und dann filtrirt 
wordea war. 



Nicht elektrisirtea Waaaer 
Elektiiairtea Waaaer. . . 



Sanefstoffverbraoeh 



1,30 
0.34 



Die organischen Substanzen wurden mithin etwas weniger 
als zur Hälfte reducirt. Ein derartig elektrisirtes Waaser enthilt 
noch ca. 4 mal mehr oiganische Substansen als Trinkwasser. 

Ich yersttchte auch, das eu elektrisirende Wasser Torher mit 
Kalk zu kochen. 

XIII« Tenmelu 

Halbstündige Einwirkung eines elektr. Stromes ^ 2,1 Amp. 
auf 1 1 filtrirtes Kanalwasser, das mit 20 g Kalk 5 Minuten lang 
gekocht und dann wieder filtrirt wurde. 





Saaeratoffrerbraiieh 




pto lOOoemWaaaear 


Nicht elektrisirtes Wasser . 


3.46 


Elektrisirtes Waaser. . . . 


1,10 

* 
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In diesem Falle wurden also die organischen Substanzen auf ca. 
*k redudrt Jedoch muss hierbei bemerkt werden, dass durch das 
vorherige Kochen des Wassers mit Kalk die Menge der leicht oiy- 
dablen organischen Stoffe (infolge von Spaltungen) zugenommen hat. 

Während für das bloss mit 1% Kalk kalt behandelte Wasser 13,0 mg 
Sauerstoff zur Oxydation der darin enthaltenen organischen Sub- 
stanzen nöthig waren, verbraucht« 1 1 desselben Waasers, das 
mit 2% Kalk gekocht worden war, 34, (> mg, d. h. fast 3 mal mehr. 

Durch die Einwirkung des passenden elektr. Stromes können 
also die organischen gelösten Stoffe der Abwässer ungefähr bis 
2ur Hälfte reducirt werden. 

VI. 

Um nun die Wirkung der Elektricität auf die oxydablen 
organischen Substanzen etwas näher können zu lernen, wollen 
wir im Folgenden Lösungen von einigen oxydablen organischen 
Substanzen mit dem elektr. Strom wie oben behaudehu 

XIV. Yersiich. 

Einstündige Einwirkung eines Stromes = 0,55 Amp. auf 1 1 
einer Lösung von O^^ko Oxalsäure. 





Sauerstoffverbrandi 




pro lOOccnxWasser 


Nicht elektriiirtM Waaaer . 


1.94 


ElfltkiMriM WMMr . 


(MM 



Die Oxalsäure wurde mithin um mehr als *k reducirt. 

xr. Temcfe. 

Einftündige Einwirkung eines elektr. Stromes von der S;,irke 
= n,(;o Aiup. auf 1 1 Wasser, das 0,2%o Weinsäure enthält 
(s. folgende Seite). 

Es wurde demnach die SO behandelte Weinsäure auf das 
30 fache reduciit. 
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bnaertstoSverbmucli 




pro 100 ocm Wasser 


Ifidit elektilsirtM Waaaev . 


9,0 


EUktiiairtM Waaaer . . . 


0,^ 



• Eine Wiederholung des Versuchs ergab das gleiche Resultat 
Anders yerhält sich die Wirkung eines elektr. Stromes von 
3,0 Amp. auf Weinsäure in st&rkerer Ooncentration, wie z. B. 
10 ^to wie sich aus Folgendem ergibt; 

XTI« Tenach. 

Halbetflndige Einwirkung eines Stromes von 2,0 Amp. auf 
1 1 Wasser, das 10 %o Weinsäure enthält, unter Zusats von 0,6 
OhlornatHum. 





SfttmfttoffvflflMraiich 




pro lOOccmWasser 


Nicht elektrinirtes Wasser . 


527,13 


Elektrisirtes Wasser. . . . 





Durch dife Elektrisirung ist also diesmal keine Oxydation er- 
reicht worden , vielmehr ist eine geringe Zunahme der Oxydir- 
barkeit der Weinsfturelösung eingetreteTi. Die angewendete Strom- 
stärke war für eine solche Weinsäuielitoung wahrscheinlich zu 
gering. 

Bei Titrimng der so behandelten Weinaäurelteung mit Normal- 
natronlauge ergab sich folgendes: 





Verbrauch 




An Norm.- Na QU 


Nicht elektriwirtis Wasser 


33,8 


Elektrisirtes Wasser . . . 


•22,6 



Es war nl'^o Hie Woinsäurolösung zum Thoil gebnnden. 
Wiederholung diesea Versuches zeigte dieselben Ergebnisse. 
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XYU. TeraBch. 

Ematftndige EiDwirkung eines elektr. Stromee = 0,67 Amp. 
auf 1 1 Wasser, das ungetähr 0,2 Rohrzucker enthielt 





SaaerBtoHrerbnindi 




pro lOOocmWaner 


Nicht elektrisirtes Wasser . 


21,0 


Elektrisirtea Waaser, . . . 


21,0 



Es eigab sich also , dass die ZuekerlOenng nicht verändert 
wurde. 

Aehnlich war der folgende Versuch. 

XTin. Terneli. 

Halbstündigo Eiiiwirkuiif^ eines elektr. Stromes = l,t> Amp. 
auf 1 1 Wasser, das 0,2 "/oo Rohrzucker enthftlt 





Sauerstoff verbrati ch 




pro 100 ccm Waaser 


Nicht elektrisirtea Wasser 


15,40 


Elektriairtee Waaaer. 


IM 



In diesem Frille liatte demnach eine leichte Oxydation statt- 
gefunden. Der Unterschied kann übrigens von der mehr als 
doppelt 80 grossen Stromstärke herrühren. 

XIX. Yermdi. 

Halbstflndige Einwirkung eines elektr. Stromes von dar Stfirke 
= 2,0 Amp. auf IL 1^ Rohrzucker enthaltendes Wasser, bei 
Zusatz von 0,5 «/o Na Ol. 

Die nach der elektr. Behandlung vorgenommene quantitative 
Bestimmung wurde nach zwei Methoden, nihnlicli nmtels der 
Chamäleon- und der Fehliug'schen Lösung ausgeführt. Der 
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Rohnucker war sor Ietst«ren Bestimmung natürlich zuerat invertirt 
wocden. Das Ergebnis var folgendes: 



SaueratoffFerbnmch 



Nicht elektrisirti a Wasser 
Elektrisirtes Wasaer. . . 



61.6 
68,8 



Die liest immung der Zuckermenge mittels der Fehling'scben 
LOauug ergab folgende Zahlen: 

Nicht elektr. LOsung . . 10"/«» Zucker 
Elektrisirte Lösung . . , ll,8<*/oo > 

Es verbraucht also die elektrisirte Zuckerlösung bei der Oxy- 
dation tijit lor Chanieleonlösung mehr buuerbtotl" und reducirt 
auch etwa» mehr Kupfersulfat. 

XX. Tertoflb. 

Halbstündige Eünwirkang eines elektr. Stromes — 0,7 Amp. 
auf 1 1 Traubenzucker enthaltendes Wasser. 

Die Zuckermeuge wurde mittels der Fehhng 'scheu Lösung 

bestinirat. 

Ich erhielt folgend e Zahlen ; 

Nicht elektrisirtes Wasser . . 0,2\>3% Zucker 
Elektnsirtes Wasser 0,284% > 

Auch hier war demnach die Wirkung des elektr. Stromes auf 
Zucker eine minimale. 



Zum Schluss wollen wir die Einwirkung des elektr. Stromes 
auf NH,, Harnstoff, salpetrige Säure, Farbstoffe, Fettemul- 
sionen etc. betrachten. 

XXf. Yerraefc. 

Halbstündige Einwirknng eine.« elektr. Stromes = 0,.^o Amp. 
auf 1 1 Ammoniumchlorid enthaltendes Wasser (0,07 8G g Salmiak 
in 1 1 Wasser). 
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Die quantitative N HrBdstimmtmg der elektrisirten und nicht 
elektrisirten Ptobe» mittelst des Neealer'schen Beagenz ausgeführt, 
ergab keine Differenz. Das NH» wurde mithin durch den elektr. 
Strom nicht veifindert. 

Dieser Versuch wurde mit stets gleichem Resultate einige 
•Male wiederholt. 

Dasselbe ist der Fall bd der Reinigung der NHt-haltigen 
Abwasser mittelst der gewöhnlichen chemischen Fftllungsmittel. 
Es wurde nie eine Yerfindenrng des K Ha banetkt. 

Das NHs kann sich indes theilweise zu salpetriger Sftore 
oxydiren, wenn es sehr verdünnt ist (1 : 1000) und mit Sauer* 
Stoff in innige Berüliruug kommt. (Ii. Flock '), J. Uffel- 
m u u 11 ').) 

XXII. Yertach. 

Einstündige Einwirkung eines Stromes von 1,1 Amp. auf 
1 1 einer 2%t HarostoffliJsung« der 0,5^/» Kad zugesetzt war. 
Die verwendeten flachen eisernen Elektroden hatten 80 qem 
OherflAche. Der Harnstoff, wurde nach der Ldehig'schen Methode 
mittelst Quecksilbemitrat bestimmt. 

Das ESrgebnis war, dass der Hamatoff durch die Elektri- 
sirung nicht zerstOrt wurde. Es fand sich nftmUch kein Unter- 
schied in der Harnstoffmenge der elektrisirten und nicht elel^tri- 
sirten Plrobe. 

XXin* Yersioh. 

Einstündige Einwirkung eines elektr, Stromes von 1,2 Amp. 
auf I 1 einer (^04Ü6*/ao salpetrigsauren Kalilösung, welch er 0,b% 
Na Ol zugesetzt war. Die verwendeten eisernen Elektroden hatten 
80 qcm Oberflftche. 

Die Bestimmung der salpetrigen Säure ^ wurde nach der 
Trommsdor ff 'sehen Methode mittelst Jodzinkstfirke ausgeführt. 

Das Resultat war, dass die gesammte salpetrige Sfture zer> 
stört wurde. In der elektrisirten Losung war nämlich keine 

1) II. Flock, 12. u. 13. Jahresbeilcht der kgL ehem. Centrftlstelto fOr 
ö£f. GeHundheitspni'K'*' ^'^'^^ •'''1 

2) J. Uf feimann, Archiv für Hygiene. m&. Bd. IV. S. 82. 
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N«Ot mehr nadunweisen, wobl aber viel NH|. Salpetenfture 
war nicht nachweisbar. 

XXIT. Yerguch. 

Einstündige Einwirkung dw elekir. Stromes einer Tauch- 
batterie von 4 Bunsenelementen auf 1 1 mit Indigo gefitrbtee 
Wasser Hess keine merkliche Verftndening der Fftrhung be- 
obachten. 

Mit demselben Strome behandelte ich 1 Stande lang 1 1 
äam» eine Fettemulsion (Tragantgummi mit Oel), sowie Milch. 

Der Harn wurde sogleich alkalisch, es entstand ein volumi* 
nOser Niederschlag, es wurde aber keine merkliche Abnahme der 
organischen Substanzen wahrgenommen* 

Die Fettemulsion wie die Milch blieben sichtlich unverftndert. 



Kurz zusammen gefasst sind die erhaltenen Ergebnisse etwa 
folgende: 

1. Bei Anwendung eiserner Platten von 80 qcm Oberflfiche als 
Elektroden ist die Wirkung des elektr. Stromes auf das 
Wasser viel stftrker als bei Anwendung solcher von 40 bis 
20 qcm, oder solcher aus Kupfer, Kohle oder Platin. 

2. Je stftrker der Strom, je grösser die Oberfläche der Elek- 
troden ist, und je länger die Elektrisirung dauert, desto 
schneller und vollkommener geht im Allgemeinen die Reini- 
gung des Wassers voir sich. Die organischen Substanzen 
in 1 1 Wasser konnten durch einstündige Einwirkung eines 
elekt. Stromes von 0,ö — 1,0 Amp. nnr! bei Anwendung flacher 
eiserner Elektroden von 80 qcui und 5 cm AbsUiiul von 
einander bis zu Vs reducirt werden. Die Zahl der Keime 
wurde dabei um das 50 — 100 fache verringert. Immerhin 
war die reinigende Wirkung eines ^Stromes von 0,42 Amp. auf 
1 l Kanulwasser, eine Stunde lang fortgesetzt, geriuger als die 
eines Zn.sat/.es von l"o Kalk. Durch Kalkzusatz wurde das 
Was.ser vollkommen steril und blieh es auch nach 4f5 Stunden, 
während im elektrisirten Wasser nach dieser Zeit die Anzahl 
dei' Keime wieder um das Fünffache zugenommen hatte. 
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3. Die stärkere Wirkung des elektr. Stromes bei Anwendung 
eiserner Eloktrodeu mit grösserer Oi.KTliäche kommt nicht 
durch eine grössere Aussclieidung von Eiscnoxydliydrat allein 
zu Stande. Bei grösseren Elektroden kann weniger Eisen 
ausgeschieden werden als bei kleineren. Im ersteren Falle 
verläuft die Electrolyse regelmässiger und es wird nahezu 
ebenso viel Eisen an der negativen Elektrode niedergeschlagen, 
als sich an der positiTen löst. Im letzteren Falle dagegen ent- 
steht bei grosserer Stromdichte kein cohärenter Niederschlag 
an der negativen £lektn>de; die an der positiven ab- 
gescbiedene Eisenmenge verbleibt daher grOastentheils in 
der Flüssigkeit 

4. Sehwache Ströme, wie z. B. von 0,063 Amp. gaben auch 
bei längerer Einwirkung (.bis 5 Stunden) keine befriedigendeD 
Resultate. 

5. Im (Gegensatz zu den meisten bekannten chemischen Beini- 
gungsmitteln werden duffsh den elektr. Strom auch einige 
ozydable organische Stoffe in ihrer Menge redudri Die 
gelösten Stoffe des Kanalwassers konnten bis zur EUfte 

reducirt werden. 

6. Oxalsäure in 0,2°/oo Concentration wurde durch die ein- 

. stündige Einwirkung eines Stromes = 0,öö Amp. zu 
oxydirt. 

7. Weinsäure, ebenfalls in 0,2° oo Concentration und ohne An- 
wesenheit von Chloriden wurde durch die einstündige Ein- 
wirkung eines Stromes = 0,00 Amp. auf das 3U fache reducirt. 

iSahm man dieselbe Säure in stärkerer Concentration, 
z. B. 10**/oo, so entstand auch bei Anwesenheit von NaCl 
und bei Anwendung stärkerer Ströme (2,0 Amp.) keine Oxy- 
dation. Die Säure wurde dabei theüweise neutralisirt. 
Ö. Rohr* und Traubenzucker in schwächeren wie In stärkeren 
Lösungen, mit und ohne Zusatz von Chloriden, wurden auch 
bei Anwendung sehr starker Ströme (2,0 Amp.) nicht redu* 
cirt. Im Gegen theile wurde hie und da bei der Titrirung 
mittelst 'der GhamAleon- oder der Febling'schen LOsung 
eine geringe Zunahme beobachtet. 
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9. Nach vorherigem Kochen der ßltrirten Abwässer loit Kalk 
nahmen die gelösten Stoffe (durch Spaltungen) an Menge sa. 

10. Der Zusatz Ton NaCl begünstigte durch Entwickelung von 
freiem Chlor wesentlich die Oxydation einiger organischer 
Snbstanien und die Zerstörung der Keime. 

11. Auf eine AmmoniumchloridlOsung (0,0786^/*o) wurde durch 
die einstflndige Einwirkung eines Stromes «»1,1 Ämp. keine 
Einwirkung. des dektr. Stromes oonstatart 

12. Auch auf eine 2Yoo HamstofD<Ssung war keine i^wiikung 
nachweisbar. 

13. Die salpetrige Säure wurde su NHt reduoirt In einer 
0,0406%« salpetrigsauren KalflOsung war nach der ein- 
stündigen Elektrisirung bei Anwendung eines Stromes ^ 

1,2 Amp. keine salpetrige Säure mehr nachzuweisen, wo^l 

aber Ammoniak. Von Salpetersäure war keine Spur zu 
finden. 

14. Eine besondere Wirkung auf Indigo, auf concentrirten llani, 
auf Fettemuisionen und auf unverdünnte Milch wurde nicht 
bemerkt. 

Der Harn wurde imr alkalisch und gab einen volumi- 
nösen Niederschlag. Eine Ahnaliiiie der organischen 8ul>- 
atanzen wurde bei solcher Concentration des Harnes nicht 
bemerkt, hingegen wurde sie bei sehr Yerdünnten Lösungen 
deutlich wahrgenommen. 

15. Das Wesen der Wirkung ist ein physikalischer und ein 
chemischer Frozess. Durch die Fällung des Eisenoxyd- 
hydrats nftmlich und durch die Gasentwickeiung werden die 
suspendirten Stoffe theils niedergeschlagen, theils an der 
Oberfläche der FlflsaigkeH angesanmielt, und es entstehen 
durch die Wirkung des elektr. Stromes selbst mannigfaltige 
ZeisetEUngen, bei welchen NH^ Sauerstoff und Chlor ge- 
bildet werden. Durch den Sauerstoff und das Chlor können, 
leicht ozydable organische Stoffe ozydirt werden. 

16. Die Keime werden durch die Einwirkung des elektr. Stromes 
wie alle anderen suspendirten Stoffe bloss niedergeschlagen. 
Jedoch könnte bei Gegenwart von Mem Chlor auch eine 
Zerstörung derselben zu Stande kommen. 
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Waa die Kosten. der piaktiflchen AusfUhrong des Webster- 
sehen Banigaogsrerfahiens betrifit, so kann ich hisr darüber 
keine nAheren Angaben machen. Ich beschiftnke mich bloss 
darauf, zu erwfthnen, dass bei meinen Veisachen die Behandlung 
eines Liters Abwasser wfthren<d einer Stunde mit einem Strom 
Ton 0,5 Amp. und 30 Volt Spannung ungefähr l^h Pfennig 
kostete; 100 Liter würden also bei etwas verbiliigter Methode auf 
ca. 1 Mark su stehen kommen, was freilich viel theurer ist, als 
die Reinigung durch Kalk. Indessen wechseln die Kosten je 
nach dem Leitungsvermögen der Flüssigkeit, der Art und Grösse 
der Elektroden, weil dann die Spuimung ciue andere ist. 



Schliesslich sei es. mir noch gestattet, Heim Geheimrath 

j 

Dr.' Kiax y, Pettenkofer, wie Herrn Prof. Dr. Emmerich 
für die gütige Ueberlassung der Laboratoriumsiftume des hygieni- 
«dien Institutes, sowie für ihren Rath und Beihilfe meinen 
innigsten Dank auszudrücken. 
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lieber die Bestiniinnng der or«:anischen Steife der Luft 
verüiittelst Kaliampermangaiiat. 

Von 

Dr. med. J. Aroharow 

au Kmu. 

(Aus dem hygienischen Institute in München.) 

Die durch den Gerach erzeugten Empfindungen zeigen uns 
schon unmittelbar den Unterschied in der Beschaffenheit der 
Ausseuluft und der Luft von hewohnten Rftumen. Diese letzten 
unterscheiden sich bisweilen sehr scharf nach der Reinheit ihrer 
Luft Dabei ist es auch schon lange Zeit constatirt, dass die 
Luft Ton schlecht ventilirten Wohniftumen schädlichen Einfluss 
auf die Gesundheit der Menschen ausübt, besonders giftig wirkt 
die Luft der überfflUten Lokale. Der Aufenthalt in ihnen er- 
zeugt schon nach kurzer Zeit die Erschänungen der acuten Ver- 
giftung, welche sich namentlich bei Leuten, die an schlechte 
Luft nicht gewöhnt sind, durch Kopfweh, Uebelkeit und Olin- 
inacht bemerkbar machen. Der t'ortgosotzte Aufenthalt in sehleclit 
ventihrten Wohnräumen verursacht Schlaflosigkeit, Verlust des 
Apfietits und hifolgedeöseii Blutarnnith und erscheint als ein 
disponireudes Moment 7.u verschiedenen acuten und chronischen 
Erkrankungen. 

Die oben erwähnte sanitär bedenkliche Bedeutun^^ pchlechter 
Wohnnngsluft hat die Aerzte veranlasst, die Ursache ihres schäd- 
lichen Eintiusses zu suchen. Es ist jetzt erwiesen, dass die Luftr 
Verschlechterung in bewohnten Räumen eben so wenig einem 
üeberschuss an Kohlensäure und einem Mangel an Sauerstoff, 
als auch dem reichen Wassergehalt und der erhöhten Temperatur 

ArahiT ffkr HjrgiMie. Bd. XIII. IG 
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der Luft siususchreibeii ist Der allbekannte Geruch der ver- 
dorbenen Luft macht auf das Vorhandensdn gas- und staub- 
fOimiger Substanzen in ihr aufinerksam, Beimengungen, in denen 
die Ursache des schädlichen Einflusses schlechter Zimmerluft zu 
suchen. Die Entwiekelungsquelle dieser Substanzen betreffend, 
hat man die theoretische Annahme gemacht, dass sie theils uu* 
mittelbar durch den Athem, theils dufch die HautausdOnstung 
ausgeschieden werden, oder Producte verschiedener Zersetzungs- 
pioccöse sind, welche in den Kleidern und auf der Körperober- 
fläche der Menschen, besonders bei ungenügender Pflege der Haut 
und Wäsche, stattfinden, oder im Darmkariale vor sich gehen. 

Nicht geringen Anthoil an der Luftverschlechteruug hat der 
Staub, welcher sich in 'Wandspalten und unter dem Boden an- 
häuft und unter Einwirkung von Wärme und Feuclitigkeit sich 
zersetzt; so entstehende Gase verbreiten sich iu der Luft und 
verunreinigen sie. 

Eine llauptquelle der Verunreinigung der Zimmerluft ist, 
wie Emmerich gezeigt hat, das Füllungsmateriai dw Zwischen- 
decken, welches, oft schon beim Uausbaue sehr unrein, im Laufe 
der Zeit so hochgradig verunreinigt werden kann, dass es 7.. B. 
im Gehalt an Stickstoff und organischen Substanzen den der 
menschlichen £xcremente übertreffen kann*). Solches Material 
ist eine unerschöpfliche Quelle für Entwickelung gasförmiger 
Producte, welche durch die den Boden durchziehende Luft den 
Wohnräumen mitgetheilt werden. 

Auch y allin*) theüt mit, dass die Luft in den Zimmern 
fransOsischer Kasernen ihren charakteristischen, unangenehmen 
Geruch ganz verlor, als die defecten ZimmerfossbOden cementirt 
worden waren. Man bestreitet nur die erste Entwiekelungsquelle 
der die Luft yerderbenden Substansen. 

Her maus*) untersuchte Luft in einem sehr engen Räume, 
wo ein Mensch sich aufgehalten hatte, konnte aber dabei nur 
Kohlensäure und keine andere Verunreinigung constatiren. 

1) R. Emmerich, Zeitschrift fOf Biologie. 1882. Bd. XVI IL 

2) Vaillin, Rev <rii_\>ricn, 

3) Herrn an 8, Archiv fUr llygieue. Bd. I. 
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Brown-Sequard und d'ArsonvaP) dagegen geben an, 
dass die ausgeuthmete Luft iu geringen Mengun organische Sub- 
stanzen enthielte und schädigend auf die Gesundheit wirke. 

Die chemische Constitution der die Luft bewohnter Räume 
verderbenden organischen Stoffe ist uns vollkommen unbekannt. 
Pettenkofer und Vnit und nachher Colossanti und Fink- 
ler haben Thiere längere Zeit in geschlossenen Räumen geliahen 
und vermochten dann in der Luft dus Vorhandensein von Sumpf- 
gasen und anderen Kohlenwasserstoff- Verbindungen nachzuweisen. 

Erismann^) experimentirte mit Menschen und hat bei 
seinen Versuchen ähnliche Resultate erhalten. 

Durch die oben wwähnten Untersuchtingen von Brown- 
Sequard und d'Arsonval wurde dargethan, dass der Mensch 
iriit der Exspirationsluft fittchtige Alkaloide ausscheidet Sch weiss 
enthält flüchtige Fettsäuren, welche bei Ausdünstung in die Luft 
übergehen k<}mien. 

Alle diese Ergebnisse rechtfertigen die Vorausseteung, dass 
bei den die Luft verunreinigenden gesundheitsschädlichen Stoüen 
die organischen Substanzen die Hauptrolle spielen. Da die 
chemische Constitution dieser schädlichen Stoffe ToUkommen un- 
bekannt ist, so können wir sie auch nicht quantitativ bestimmen, 
und wir haben deshalb leider keinen direkten Maassstab zur Be- 
urtheilung der Qualität der Luft in bewohnten Räumen. 

Bisher benutzte man den Kohlensäuregebalt als Kriterium 
zur Beurtheilung der Luftbeschaffenheit. Ans den N'ersuclicn 
von Pettenkofer geht hervor, dass je grösser der C'Oä-gehalt der 
Luft, um so mehr die letztere verunreinigt und verdorben ist. 
Die an und iür sich gesinidheitsunschftdliche Kohlensäure dient 
also, da sie sicli jiarallel mit den sehädHelien Suhstan/.en venneltrt, 
als Maassstal:) der Luftverdi i b^i-« Dieser Parallelisinus kann jedoeh 
rncht innner nachgewiesen werden. In bewolmten Räunicn können 
•iiisser den Meriselien noch andere Quellen der Kohlensäure 
Lntwickelung sein ; und der Mensch selbst producirt Kohlensäure 

1} Brown-Sequard und d'Arsonval, Die Fortschritte der Medicin. 
VI. Jfthrff. 1888. & 635. Würta, ebendw. 

2) Erismann, Lehrbuch der Hygian: Moskau 1887. Bd. 1. 

16« 
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und andere schadliebe Beimeugungen nicht immer in gleichem 
Mengeverfaftltnisse. Kranke, geftngstigte und traurige Mensehen 
prodnciren viel mehr aolcher Beimengungen» als gesunde und 
psychisch normale: die Luftverderbnis tnti in Krankenzimmern 
und Ge&ngnisiftumen weit schneller und intensiver ein, als 
z. B. in €k>ncertsä1en. Ein noch schlechteres Mittel fflr die Be- 
urtheilung der Luftbeschatfeuheit ist der Geruch. Die durch ihn 
erregten Kinpfinduiigen sind sehr subjectiv. Die Empfindlich- 
keit für Gerüche ist bei verschiedenen Personen recht verschie- 
den, und beständiger Aufenthalt in schlechter Luft stumpft sie 
ab. Ausserdem ist es noch unbekannt, ob nur die riechenden 
Stoffe gesundheitiascbädlicb sind, und ob sich nicht "snelmehr in 
der durch Menschen verdorbenen Luft noch andere schädliche 
Stoffe befinden, die keine Sinnesenipündungen verursachen. Die 
Vermutliun»;, dass die schädlichen organischen kSnbstanzen der 
Luft wenig stabile, leicht oxydirbare Stoffe seien, veranlasste die 
Uygieniker, den Grad der Luftverschlechterung mittels Kali- 
permanganat zu bestimmen, welches bekanntlich durch sehr viele 
organische Substanzen reducirt wird. Obgleich wir durch diese 
Methode nicht die Menge der vorhandenen organischen Stoffe, 
sondern nur den Grad ihrer Oxydirbarkeit bestimmen, und es 
daliei noch nicht nachgewiesen ist, ob die Schädlichkeit der Luft 
proportional mit ihrem Gehalt an leicht oxydirbaien organischen 
Stoffen zunimmt, so können wir die Methode doch wenigstens 
zur Vergleichung der Luft in verschiedenen Wohnräumen be- 
nutzen. Zukünftige Untersuchungen müssen zeigen, in welchem 
Verhältnisse die gesundheitsschädlichen Eigenschaften der Luft 
und ihr Procentgehalt an oxydirbaren organischen Substanzen zu 
einander stehen. Das Princip der Methode ist folgendes. Man 
läset durch eine bestimmte Menge der EalipermanganatlOsung 
mit Hilfe eines Aspirators bestimmte Luftmenge strümen« und 
schliesst dann aus der GrOsse des Ohamftleonverbrauchs auf die 
Menge der in Luft vorhandenen oxydirbaren organischen Sub- 
stanzen. Die praktische Anwendung dieser Methode stösst aber 
auf grosse Sohwicriukeiten Der llauptmissstjind dieser Methode be- 
stand bisher darin, da.s« der Procenlgehalt der Luft an organischen 
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Stoffen sehr gering, und die Fehler der Methode sehr gross 
sind. Die letzteren sind durch die chemischen Eigenschaften 
des Kalipermanganats und durch die Art der Aspiration (resp. 
Filtration) der Luft bedingt Chatn&leon oxydirt bekanntlich eine 
verschiedene Menge von organischen Stoffen, was abhängig ist 
1. von der Zeitdauer, ionerhalb welcher sie damit in Berührung 
bleiben, 2. von der Temperatur, bei welcher der Oxydati onsprooess 
stattfindet und 3. ^on der Concentration der Kalipermanjüranat- 
lösung. Die beim 'iiluicii, wälimul des Kot-lifiiy und Abnu'^seus 
der Lösung iinvermeifllicheii minimalen \^erlusle .sind bei der 
UntcT-iuchung des Wassers belanglos , während denselben bei 
Verbuchen mit Luft eine grosse Bedeutung zukommt. Der mini- 
male Gehalt des destillirten Wassers an organiselien Stoffen und 
unsitlitbaro Verunreinigung der Wände der für die Analyse be- 
nutzten Gefasse haben Einfiut^s auf das Resultat des Versuchs 
und crs( liweren die Untersuchung. Die quantitative Untersuchung 
einer Luft auf den Gehalt an organischen Substanzen wurde von 
Baring^) in folgender Weise vorgenommen. Man entleert die 
1 i fassende und mit destillirtem Wasser gefüllte Flasche in 
dem Räume, dessen Luft untersucht werden soll. Anstatt des 
Wassers geht dabei in die Flasche Luft hinein. Dann schliesst 
man die Flasche mit einem Gummipfropf und Ifisst durch die 
Glasröhre, welche durch die Bohrung des Pfropfs in das Innere 
der Flasche geht, 10 ccm KalipermanganatlOsung, deren Titer 
zuvor genau festgestellt worden ist, einfliessen. Durch I&ngeres 
Heramschwänken der Flasche bringt man die in ihr vorhandene 
Luft mit der Flüssigkeit in BerQhmng und setst dann durch 
die erwfthnte Glasröhre tropfenweise OzalsäurelOsung bis zur Eni- 
f&rbung zM. Aus dieser Darstellung geht hervor, dass die Methode 
sehr primitiv ist Es ist nicht zu vergessen, dass 1 1 Luft 
viel mehr von organischen Stoffen enthält, als 1 1 Wasser; die 
Fehler dieser Methode also sind sehr gross. 

Uf feimann -) hat mittels des Aspirators eine bestimmte Luft- 
menge (6—10 1) durch die in einer Reugensrühre befindliche und 

1) Handbuch der MiUtftr Oeeandheitapfl^ von W. Roth und K. Lex. 

Bd. I. S 18G. 

2) S. Uffelmann, Archiv für Hygiene. Bd. VIII. 
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mit einigen Tropfen verdünnter Schwefelsäure angesäuerte Chama- 
leonlösung (U) ccm) gelien lassen, welche er nach Versuch mit 
Oxalsäure titrirte. Bei der Titrirung bestimmte er die End- 
reaction mittels des Vogelschen Spectroskoi» nach dem Verschwind 
den der Ahsorbtionslinie von OhamAleon. Die Fehler dieser 
Methode sind meiner Ansicht nach folgende: 1. Die Luft geht 
durch die ozydirsnde Flüssigkeit mit grossen Blasen; die or 
ganischen Stoffe kommen in Folge dessen nicht in innige Be- 
rührung mit Chamllleon und werden deshalb nur wenig an- 
gegriffen. 2. Die Flflssigkeitsschichte, durch welche die Luft 
geleitet wurde, war 2 cm hoch ; also war die Zeit^ während welcher 
die organischen Substanzen mit Chamäleon in Berührung blieben, 
sehr kurz. 3. Die Concentration der benutzten Losungen ' war 
sehr stark, so dass jeder bei der Titrirung überschüssj^ zugesetzte 
oder verlorene Trojifcn der Flüssigkeit das Resultat um 20 — 
zu liocli oder niedrig umgestalten konnte. 4. Uffohiiann 
benutzte in seinen Versucheu ein und dieselbe Chamäleonlösung; 
obgleich es bekannt, dass dieselbe sehr zersetzbar ist. N^kam') 
bat in seiner Kritik der Uf feimann 'seh en Arbeit nachgewiesen, 
dass die Kalinnipermanganatlösung ihren Titer schon einige Stun- 
den nacli ihrer Bereitung verändert. 

Prof, Emmerich hat mich nun speciell mit der Ent- 
scheidung der Frage beauftragt, 1. ob man mit Chamäleon den 
Unterschied im Gehalte an organischen Substanzen constatiren 
kann, welchen die Luft in verschiedenen Wohnräumen besitzt, 
und 2. unter welchen Bedingungen diese Methode die liesten 
I Resultate liefert. Ich glaubte vor Allem, zwei Forderungen er- 
füllen zu müssen, nämlich: I. möglichst vollständige Oxydation 
der organischen Stoffe, und 2, Ausführung aller Versuche unter 
möglichst denselben Bedingungen, damit die bei jeder MeÜiode 
unvermeidlichen Fehler in allen Versuchen gleich waren. Auf 
diese Weise werden die erzielten Resultate, obgleich sie nicht die 
absolute Menge der organischen Substanzen in der Luft angeben, 
doch wenigstens unter sich vergleichbar und sie erlauben uns, 
den Grad der Verunreinigung der Luft mit leicht oxydirbaren 

1) N^kdm, Archiv t. Hygiene. WM. Bd. XI. 
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organischen Stoffen in verschiedenen Wohnrflumen zu beurtheilen. 
Die Oxydationsgrdsso der organischen Substanzen durch Chamftr 
leonlOsung hängt nach dem Ge- 
sagten ab 1. von der mehr oder 
weniger vollstftndigen Berührung^ 
der Luft mit der Lteung, 2. von 
der Zeitdauer dieser Berührung 
und endlich 8. von der Tem- 
peratur, bei welcher die Oxy- 
dation stattfindet; mit anderen 
Worten, die organischen Stoffe 
werden vollständiger oxydirt, 
wenn die Luft in möglichst 
kleinen Bläschen durch Chumä- 
leonl^ung strömt, und die Tenipe- 
r.itui der letzteren erhöht ist. Zur 
Erreichung der ersten Aufgabe 
habe ich folgenden Apparat con- 
struiren lassen. Eine 39 cm lange 
und 1 cm weite, dickwandig© 
Eprouvette aus Glas, welche an ! ] 
ihrem oberen Ende zur Auf- f | 
nähme eines doppelt durchbohr- • ' 
ten Gummistöpsels entsprechend f 
erweitert ist, dient zur Aufnahme j : 
der mit Schwefelsäure angesäuer- | 
ten Chamäleonlosung. Durch die | 
eine Bohrung des Stöpsels geht 
eine rechtwinkelig abgebogene, 
unmittelbar unter dem Stöpsel 
endigende Glasröhre a; durch die 
andere Bohrung ist eine eben- 
solche, bis fast zum Boden der 
Eprouvette reichende Glasröhre h 
geführt, welche au ihrem unteren Ende etwas erweitert und innen 
abgeschliffen ist, so dass eine kleine an der äusseren Oberfläche 
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abgeschliffene Glasröhre c luftdicht in tlie.sulbe eingefügt werden 
kann. An dorn ebenfalls aussen abgeschliffenen anderen Ende der 
liöhre c sind drei oder vier feine Rinnen mit dem Diamant an- 
gebracht, über welche eine etwa 1 ^i« cm lange Glaskappe d gestülpt 
wird. Die Luit tritt alsdann bei der Aspiration durch diese Rinnen 
hindurch, um rlurch die Cluimäleonlösung in Form feinster Bläs- 
chen durchzuperlen. Diese abnehmbare kleine Glasröhre und Glas- 
kappe wurden deshalb angebracht, damit dieselben, wenn aich 
an den Rinnen Manganoxyd angesetzt hat, abgenommen und in 
starker Schwefelsäure gereinigt werden können. Drei solcher 
Eprouvetten werden vermittelst Gummischläuchen miteinander 
verbunden, so dass die Luft eine nach der anderen passiren 
muss. Auf die die Luft zufahrende BOhze der eisten Eprouvette 
wird eine eingeschliffene, sich allmählich erw^temde Glasröhre 
aufgesetzt, welche reinste mit sehr verdünnter Kaliumperman- 
ganaÜOsung gekochte und mit destülirtem Wasser gewaschene 
Glsswolle enthält, die allen Staub der durcbgeleiteten Luft 
zurückhält . 

In jede Eprouvette werden je 10 com Gbamfileonlteung ge- 
füllt; die dadurch entstehende Flüssigkeitsschichte ist ungefilhr 
13 cm hoch, und die Luft passirt also in Form feinster, hanf- 
oder senfkomgrosser Blasen drei solcher Schichten von Kalium* 

permanganatlösung. Zur Aspiration benutzte ich einen mit 

Manometer versehenen Aspirator. Da die Luft nur schwierig 
durch die zwisclien den abgeschliffenen Rührenoberfiächen be- 
findlichen Rinnen strömen kann , das Wasser iiber aus dem 
Aspirator ganz frei ablaufen konnte, entstand in letzterem eine 
Luitverdünnung, welclie gewohnlich 9() — KX) mm Hg gleich 
war. Um die Menge der durchströmenden Luft zu hestinvnion, 
muss man das Volumen von abgeflossenem Wasser (gewöhnlich 
6 — G,5 1) mit der Grösse der Luftverdünnung im As[»irator multi- 
pliciren und das erhaltene Rroduct durch den Barometerstand 
dividiren Der Apparat wurde während des Versuches in ein 
Wasserbad gebracht, dessen Temperatur auf einer bestimmten 
Höhe gehalten wurde. Die für die Titrirung benutzten Porzellan- 
schalen waren vor jedem Versuche durch Kochen mit sehr 
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TerdÜnnter ChamäleoiilOsung von aUer oxydablen Substanz befreit, 
und der Apparat mit dem von organischen Stoffen mittels Kalium- 
permanganat gereinigten Waswr ausgespült und dann getrocknet 
worden. Aber trotz dieser Vorsichtsmaassregeln konnte der 
Apparat doch Spuren von organischen Stoffen enthalten, und da 
ausserdem vorauszusehen war, dass eine bestimmte Menge Kalium- 
pcrmaiiganiit unter dem Einflüsse der erhöhten Teniperatur zer- 
setzt werde, so stellt« ich zur Oontrolu nuch eine vierte mit 
15 ccm der gleichen Chamälionlösung gefüllte P^jirouvette in das 
Wasserbad. Die Concentration der Lösungen war folc^onde: 
]. 0,7875 g umcrystallisirter und getrockneter Oxal.-^iiure zu l 1 
Wasser, 2. 0,395 g crj'stallisirtes KahpermaTiganat in 500 com 
destillirtem Wasser. Für den Versuch werden 5 ccm jeder 1^5- 
sung mit Wasser aul 250 ccm verdünnt. 10 ccm Oxalsäure- 
lösung enthielten also 0,157r> mg des Salzes und verbrauchten 
0,02 mg Sauerstoff zur Oxydation. Die so bereitete Chamäleon- 
lOsung wurd' rnit 2,5 ccm verdünnter Schwefelsäure (1:3) an- 
ges&ueri» gekocht und nach dem Abkühlen in die Eprouvetten 
eingegossen. Der Titer der Chamäleonlösung wurde jedes Mal 
am Ende des Verauchs genau festgestellt 18 ccm Oxalsäure« 
lOsung entsprachen etwa 11 — 12 ccm Ealiumpeimanganatlösung. 
Die Titrirung der Flüssigkeiten nach dem Versuche geschah in 
folgender Weise: Die Ohamäleonlösuug wurde aus Eprouvetten 
in eine Porzellanschale gegossen, davon 10 ccm (also der dritte 
Tbeil) in eine andere Schale abgemessen und nach HiiizufQgung 
von drei Tropfen Schwefelsäure (1:3) bis zum Sieden gekocht, 
dann, mit IS ccm Oxalsäure versetzt, wieder genau während 
2 Minuten gekocht und darauf schnell mit Cbameleonlösung bis 
xur schwachen Rothfärbung titrirt. Auf dieselbe Weise führte 
ich die Titrirung der Controlflüssigkeit, die Einstellung der Titer- 
flüssigkeit und die Bestimnmng der organischen Stoffe in der 
tllaswülle aus. Hei (Ut I>ereehnnnjfi- wurde iHe in iler ('untrol- 
eprouvcttc verbrauehte Menge vom Kahutnperniunganat von jener 
in den Versuchsepronvt ttrn re(hu irten abgezogen Bei Wieder- 
holung der Titrirung derscliien ( 'haniiüeonlösung konutü ieh mich 
überzeugen, dass der Fehler dabei im Allgemeinen 0,1 ccm war, 
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was bei der Rechnung die Resultate des Versuchs auf 2 — 3% je 
nach dem Gehalte der Luft an organischen Stoffen veränderte. 
Die Versuchsdauer war 5 — 6 Stunden. Ich habe die atmosphä' 
rische Luft und die Luft von zwei Laboratorien (chemisches und bao- 
teriologisdies) und einem Thierstalle auf organische Stoffe geprüft. 
Daa chemische Laboratorium ist ein grosses Zimmer mit cubischem 
Inhalt von ca. 250 cbm; die Zahl der im Laboratorium arbeitend^i 
Plraktikanten war 3; die Luft ist meistentheüs lein. Die Zahl der 
in dem viel Ueineien bacteriologischen Laboratorium Arbeitenden 
war 4 — 5; und ausserdem waren hier Beagensgläser und Glas- 
kolben mit verschiedenen Bacterien-Culturen in grosser Menge 
angehäuft, und auf besonderen Tischen Versuchsthiere (Mftuse) 
aufbewahrt Die Luft war schwül und bisweilen drückend. Der 
Stall hatte seinen Eingang vom Hofe aus, und da die Thür 
wegen des häufigen Bin- und Austrittes der Beobachter sehr oft 
geöffnet wurde, hatte die Luft relativ gute Eigenschaften und 
war, obgleich sich «n ziemlich starker Amraoniakgeruch darin 
wahrnehmen Hess, nicht gerade unangenehm. Die frische Luft 
von der Strasse habe ich duich eine Ghu^rölirc jj;cleitet, welche 
dmch ein halbgeöffnetes Fenster eingeführt und mit dem Apparat 
verbunden worden war. 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen sind: 

Die Menge des für die Oxydation der in 1 cbm Luft befind- 
liehen organischen Substanzen (gas* und staubförmigen) ver- 
brauchten Sauerstoffs war: 

Bei Untersuchung der Aussenluft: 



(^otifomiigcr staubförui. 

Mr. mg Zustand Zust. (Watte) 

mg mg 

1 2,822 2^Ü9 0,r.r)3 

2 2,488 2,1» 0,29S 
8 4,^8 3,374 0,97 
4 8,866 2,389 0,967 



im Dorchschnitt 8,229 2,.'i58 0,671 
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Bei Untersuchung der Luft des chemischen Laboratoriums: 

gudätm. staubform. 

Nr. mg Zustand Ziwt (Watte) 

mg mg 

1 3,809 3,405 ü,454 

S 4^12 4^068 OJU , 

3 3,968 3.815 0,688 

4 4,(j51 3,445 1,206 

5 3,27 2,25 1,02 

im Durchschnitt 4,109 a,9Ül 0^810 

Bei UiitersuchuDg der Luit des bacteriologischeu Labora- 
toriums ; 

gaBfOnn. atauMtfrm. 

Nr. mg ZusUnd SSust. (Watte) 

mg mg 

1 0,18 4,B4 1,34 

2 4,38 3,53 0,ö5 
8 &»a8 4^ 0,94 

4 4,95 4,81 0,64 

5 4,79 3,76 1,08 

6 5,28 4,17 1,11 



im Durchschnitt 5,16 4,17 0,99 

Bei Untersuchung der Luft im Stalle: 

gasförmig staubförmig 
mg mg ' mg 

3,541 2,951 0,B9 

Die Tafel zeigt, dass im aUgemeinen die Luft vom chemischen 
Laboratorium um 26,6 *^ und diejenige vom bacteriologischen 
Laboratorium um 59,5^/« mehr organische Stoffe, als die frische 
Luft enthält. Der Gehalt der Luft an diesen Substanzen schwankt 
innerhalb ziemlich weiter Grenzen und entspricht, wie es scheint, 
den Empfindungen, welche steh durch den Geruch wahrnehmen 
lassen. Auf den letzteren Umstand wurde ich besonders bei Un- 
tersuchung der Luft im bacteriologischen Laboratorium aufmerksam 
gemacht. Der erste X'crsuch war hier uu eiiiein wannen Tage 
auügeführt, die Zinnnerluft war sehr schwül. Vor dem zweitun 
A^'ersuche war das Lal)orat*.riuni durch das üetl'nen der Fenster 
gelüftet worden. Während der anderen vier Versuche war das 
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Wetter bei Schneefällen und starkem Wind sehr kalt, was selbst- 
verständlich die natürliche Ventilation begünstigte. In der 
Stcassenluft war die grüeste Menge von organischen Stoffen im 
8. Versuche gefunden. Das Wetter war dieses Mal warm und 
feucht; die Stadt war in einen bläuHchgrauen Dunst eingehüllt; 
die Luft stank. Im übrigen ist zu constatieren, dass das Vor- 
handensein irgend welchen bestimmten Geruches, wenn er auch 
unangenehm war, nicht immer mit einem grossen Gehalto der 
Luft an organischen Stoffen zusammenfiel; dies hat sich nur dann 
beobachten lassen, wenn die Luft sehr dunstig und schwül war. 

Man konnte schon nach dem Grad der Entfärbung der Cha- 
meleoiilösujig ain Knde. des ^'ersuclles den Unterschied im Gehalte 
der Luft an organischen Stoü'eii constatiren. Die Euifärbung 
war bei Untersuchung der Luft vom bacteriologischen Labora- 
torium viel grösser, als bei der vom chemischen Laboratorium. 
Die Flüssigkeit, l)e.soiKlors in der ersten Eprouvette, wurde bei 
Untersuchung der Luft vom bac teriologischen Laboratorium bis- 
weilen fast farblos; die Entfärbung in der zweiten Eprouvette 
war schon weniger, und in der dritten Eprou%'ctte war sie so 
gering, wie in der Controleprouvette. Die Zersetzung von Cha- 
mäleonlösung geschah aber nicht immer in der b^chriebeneii 
Weise; bisweilen war die Entf|Lrbung in der zweiten Eprouvette 
so gi'oss, als in der dritten. Das bestätigt folgender Versuch, 
welcher speciell mr Entscheidung der Frage vorgenommen 
wurde, ob die Zersetzung in der zwei'tcTi und dritten Eprouvette 
gleich ist Jeder Apparat erhielt eine Füllung von 15 ocm Cha- 
meleonlösung. Zur Titrirung wurden von jedem derselben 10 ocm 
genommen; dabei zeigte es sich, dass nach Zusatz von 18 ccm 
Oxalsäure verschiedene Mengen von Chamäleon bis zur Roth- 
färbung nöthig waren: bei der Titrirung der Flüssigkeit aus der 
ersten Eprouvette — 7,6 ccm Chamäleonlosung; aus der zweiten 
Eprouvette — 5,5 ccm, aus der dritten Eprouvette — 5,4 ccm 
und aus der Controleprouvette — 4,3 ccm (bei der Titerstellung 
waren 2,3 ccm nOthig). 

In den folgenden zwei Versuchen war die Menge der durch 
den Apparat geleiteten Luft nur halb so gross, als gewöhnlich; 
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der Ptocenligebalt der Luft an oigamachen Stoffen aber vurde 
dabei ungefttbr so gioea, als in anderen Versnoben gefunden. 
Es zeigt sich also, dass die Menge der durchgeleiteten Luft einen 
sehr kleinen oder vielleicht keinen Einfluss auf die Versuchs* 
resultate hat, und die Fehler der Methode somit sehr geling sind. 

Die Menge des verbrauchten äauerstofEs war in Milligramm .- 

gasf^rmij? staubförciig 
Luft (1 cbm) vom chemiach. Labor. 4^2 S,674 0,(578 
Ansrnnlnft 8,706 2,948 0,763 

Je höher die Temperatur des Bades ist, desto hesser worden 
die organischen Stoffe oxydirt, wie aus folgenden Versuchen her- 
vorgeht, in welchen die Temperatur des Bades 85 — C war. 



gufermig staabfOnnig 

mg mg mg 

Aussealuft 7,13 5,7 t 1,42 

• 6,148 5,533 0,616 



Luft vom ehem. Labor. . 9,ft8 8,489 1,473 

Ungeachtet der bei erhöhter Temj)eriitur viel vollkommeneren 
Oxydation der organischen Siil »stanzen, habe ich für meine Ver- 
suche die Temperatur von 40 — 45" C vorgezogen, weil die Luft 
im ersten Falle in grossen Blasen und sehr langsam diu-ch den 
Apparat strömt, was die Versuchsdauer bedeutend vergrössert. 

Die sechs folgenden Versuche beweiseu, dass die Grösse d^ 
Oxydation der organischen Stoffe von der Conccntration der Cha^ 
mftleonlOsung abhängig ist. Bei diesen Versuchen war die Con- 
centration (der Oxalsäure- und Cham&leontösungen) fünf mal so 
stark, wie jene bei den anderen Versuchen. 

Die Menge des verbrauchten Suuerstüffa: 

gasförmig staubförmig 



mg 


mg 


mg 




Luft vom ehem. Latmr. 12,263 


10,279 


1,99 




Auaaenliilt 10,929 


9,368 


1,.'>61 




^ 8,24 


6,87 


1,37 1 


[ trübes Wetter; frisch© 




6,25 


2,53 1 


[ staubfreie Luft 


Laftvom bacter Labor. 11,4 


8,66 


2,74 


»Chwül 

[ die Luft relativ rein ; 


> • * » 10,^8 


7,89 


«,68 1 


1 die Thür vom Labor, im 
1 Ckmidor war irthiend 
l doB Vcraachaa geöffnet 
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In den letzten vier Vorsuchen ') wurde die Cbamflleonlösung 
mit 10 ccm Schwefelsäure (anstatt 2,5 ccra, wie in anderen Ver- 
suchen) angcdlueri Die speciellen Versuche zeigten mir, dass 
die Eracheiunng der Endreaction bei der Titrirang leichter m 
conatatiren ist, wenn die Lösungen stark angesäuert werden. 
In Bchwachsauren Losungen tritt nämlich eine braune Farbe 
(MuO») auf, bevor die rothe Farbe der Endreaction m beobachten 
ist, was die Schärfe derselben beeinträchtigt; bei stark angesäu» 
erten Losungen wird dieser Uebelstand Termieden, und die End- 
reaction ist sehr scharf. 

Obgleich in diesen Versu<*hen grössere Zahlen erhalten wur- 
den, so ist doch der Unterschied bei atmosphärischer Luft und 
Zimnierluft im Gehalte an or^]^aniseheTi Stoffen kleiner, ab jener 
in anderen Versuchen, wo ich verdünnte Lösungen anwendete. 
Die Ursache liegt meiner Ansicht nach darin, dass die Ungenauig- 
keit der Methode bei concentrirten Lösungen zunimmt 

Die Oxydation der organischen StojSe ist sehr gering, wenn 
die ChamfileonlOsung während des Versuches nicht erwärmt 
wird, wie aus folgenden Versuchen hervorgeht. 



Menge des verbrauchten Hauerstoffs: 

gufArm^ staabfSnnig 
mg mg mg 

Od 1« nachts vorher anhalten- 

l •lorlU'genjtrübesWetter 
bactcr. Laboratorium . 5,9 9fi 2,7 schwQl 

Es zeigt sich al80, dass eine Erwärmung sogar nur auf 43*^ 0. 
den Oxydationsprocess sehr begünstigt 



1) Diese Veraaehe worden Ende Atmil nnd Anbog Mai dnrdigrittlurt» 

Pif AtiKscnhift war frisch und rein. Die Winterfenster des Laboratorians 
waren ausgphöntrt, und das T.nhoratoriiim wunle jeden Mor^'en gelüftet. 

2} Die (Jhatneleonl(>sung (von starker Coucentration) wurde diesmal vor 
dem Vennidte nicht gekocht. 
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Zum Vergleiclie führe ich die von anderen Autoren ermittelten 
Resultate an. 

Nach Uf fei mann wurden verbraucht an 0 auf l Million 
VoL'Theile von der organischen Substans der Luft 

des Universitätahofes lfi6^ 9,0 YoL-Theile 
» freien Feldes. . 0,7 — 7,14 » 

der Seeküste . . . 0.42- 2,8 . 

Nach Carnelly und Mackie*) 

der Stnaae 1,8 —18,8 Vol.-Theile beim Regen 

» » .... 1,6 — 15,8 * ohne » 
.... 15,7 —17,0 . bei Kebel 

Nach Carnelly, Haidane und Anderson^) 

der Bdiulea .... 5,0 —40,0 Vol-Tbeile ohne | meehan. 
* > .... 3,4 —19 > mit iVentUation 

> Stnuee .... 0 —36,3 > 

Diese starken Schwankungen der Luft im Qehalte an orguni- 
sehen Stoffen (z. B. der Gehalt der Strassenluft von 0 bis 26,3 
Vol.-Theile), welclie trotz Einhaltung der gleieheii Cuutelen er- 
halUin wurden, zeigen deutlich, dass die von diesen Autoren 
benutzte Methode ungenau ist. Die Wiederholung der Versuche 
von Carnelly und Mackie üherzeugte mich auch thatsüchlich 
davon. r>ie.st.' W^r.snelie wurden von mir in folgender Wei.se 
wiederholt. Eine 4 1 fa.s.sende mit Sohwefclsiiuru und dann 
mit Chamäleonlösung gereinigte und getrocknete Elasche wird 
mittels des Blasebalges mit der zu untersuchenden Luft gefüllt. 
Dann werden 50 ccm angesäuerter Kahpermanganatlösung (14 cc = 
0,031) mg O) hineingegossen und nach \'erschlU8S der Flasche 
durch Herumsei) wänkung vftbrend 25 Minuten mit der Luft in 
Berührung gebracht, dann werden 10 cmi davon abpipettirt und 
mit Oxalsäure wie gewöhnlich titrirt. Zwei gleichzeitig durch- 
geführte Untersuchungen der Ausseuluft und der Luft vom bacter. 
Laboratorium haben folgende Zahlen geliefert: für die Auasen- 
luft (1 cbm) — 1,66 mg 0 und fflr das bacteriologische Laboratorium 

1) Prnceedinsrs of tho roynl sooipty of London. Vol. XLI. 

2) Fhilosophical TransacUons of the Roy. Soc of London. Vol. 178. 1888. 
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— S,5 mg. Bei Wiederholnng der Veisache am zweiten und 
dritten Tage wuiden folgende Zahlen ermittelt: für die Atueen' 
luft — 6,6 — 3,7 mg; für bacter. Labor. 4,8 — 2,8 mg 0. 

Da der Ptocentgehalt der Aussenluft an oiganiachen Stoffen 
grösser gefunden wurde, als der der Zimmerluft» so ist wobl kein 
Zweifel, dass diese Methode ungenau ist Die Hauptursache liegt 
wohl darin, dass es zu schwer ist, solche grosse Flaschen von 
oigaaischer Substanz vollständig zu befreien. Wie leicht Ftlilor, 
namentlich durch die Benutzung von Utensilien, die nicht ganz 
frei von organischen Stoffen sind, entstehen können, zeigt folgende 
Beobachtung; leb benl)achtete einmal bei einem Versuche mit 
meiiK^ui Apparate, dass die in der dritten Eprouvette beündUcbe 
(rnainaleonlösung stark entfärbt wurde, was ich früher nie be- 
obachtet hatte; die Chaniiileonlösung in den beiden ersten Eprou- 
vetten zeigte dagegen das gewöhnliche Verhalten. Die Ursache 
war, wie sich später herausstellte, ein scheinbar ganz neuer 
Gummischlauch, welcher die zweite mit der dritten £prouvetie 
verband. Trotzdem derselbe vor dem Versuche gewaschen worden 
war, Terarsachte- er doch eine sehr bedeutende Keduction der 
Oham&leonlOsung , wahrscheinlich deshalb, weU früher Leucht- 
gas dorch denselben geleitet worden war, welches, offenbar noch 
Ton der Substanz des Schlauches absorbirt, infolge der Luft^ 
Verdünnung frei wurde und beim Durchleiten durch die Chameleou' 
lOsung die Entf&rbung derselben verursachte. Ich möchte des* 
halb ganz besonders betonen, dass man alle beim Versuch in 
Verwendung kommenden Apparate in der schon besprochenen 
Weise mit Gharnftleonlösung behandeln und so von oxydirbaren 
organischen Stoffen befreien muss. Sicherheit gewährt selbstver- 
ständlich nur die Controlbestimmung. 

Garnelly und Mackie bestimmten die Menge der ver 
brauchten Chameleonlösung nicht durch Titrirung, sondern colori- 
mctrisch. Die nach der colorimotrischen Methode ausgeführten 
^'('rsuchc zeigten mir aber, dass ein Zusatz von vier Tropfen 
der Chamäleon l()sung (1 ccni — 0,008 mg O) zu einer von den 
zu vergleichenden iJlsungen eine kaum siclitl>are Far^ieveränderung 
hervorruft. Somit ist ein Zusatz von drei Tropfen noch nicht zu 



Digitized by Google 



Vou Dr. J. Archnrow. 



245 



constaUren, was nach der von mir durcligeführten Rechuung die 
Versuebaresuitate um 40 yeiftndem kann. In der That dürfte 
der Fehler bei dtsi Verenchen dieser Autoren noch grOes^ aein, 
weil die für den Versuch benutzten Flaschen wegen ihrer GrOsse 
und der hieraus sich ergebenden Schwierigkeit, sie Y<m organischen 
Stoffen zu befreien, leicht Ungenauigkeiten bedingen. 

Baring ') Imt })ehul's Ht-stiinniunf^ direct in die Fhuseho, 
welche die zu untersuchende Luft enthielt, ( )xal.siUirelüsung 
tropfenweise bis zur Entfärbung zugegeben. Folgender V'^ersuch 
zeigt, wie ungenau diese Titriruugsmethode ist. Die Lösungen 
wurden wie gewöhnlich zum Kochen erhitzt und titrirt; 10,4 ccm 
KaliumpermanganoÜOsung waren — 18 ccm Oxalsäure (oder 
0,18 mg 0). Wenn ich aber die Lösungen, ohne sie zu 
kochen, titrirte, verbrauchte ich nur 1 ccm Chaniäleonlösung für 
IS ccm Oxalsäure. Setzte ich nun zu 10 ccm. Chameleonlösung 
OxalsäurelOsung, so waren 100 ccm nöthig bis zur Entfärbung. 
Diese Menge Tariirte aber je nach der Zeit, innerhalb welcher 
man die Titrirung beendet. Nach dieser Methode konnte ich 
keinen Unterschied zwischen der Aussenluft und der Luit des 
bact. Laboratoriums im Qehalte an organischen Stoffen constatiren, 
obgleich die Luft des Laboratoriums offenbar unrein, die Aussen- 
luft aber frisch und rein wnr. 

Aus nieiixen Versuclicn darf ich den Schluss ziehen, dass 
man durch Chamäleonlftsung den UnterHchied im Gvlialtt; der 
Luft an Ol <:;uii,schen StutTrn für vei^cliitMliiic Wohnrauinc coii- 
statiren kaiui, wenn dieser Untei*schicd mindestens 25°'o betiügt. 

Bei Ausführung der Methode ist folgendes zu beachten: 

1. Die Lull luuss in selir kluinen Blasclien durch die Cliamftleon- 
lö.sung gehen und die Lösung bis zu bestimmter Temperatur 
(z. B. 4.'i'* C.) erwärmt werden. 

2. Die Chamäleonlösung soll vorher stark angesäuert werden, 
weil dann die Kndreaction scharf eintritt. 



1) a 0. und bei Krismann, Cour» der Hygiene. Moskau 11)87. 

15(1. 1. 8, 4»;o. 

Archiv für Hygien«- lid. Xlll. 17 
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3. Die für die Versuche benatsten Glftser, Rohien und Porzellan- 
schalen mOssen durch Sieden mit yerdflnnter Kaliumperman- 

ganailOsuDg vollstftndig gereinigt, d. h. Ton oxydirharen 

organischen Stoffen befreit werden. 

4. Die Dnrrhfühnmg der Versuche (als aiieli die Reinigung 
des Gesellin^, die Titrirung u. s. w.) soll immer anf eine 
und dieselbe Weise vorgenommen werden, damit die un- 
vermeidlichen Fehler constant bleiben. 

ö. Mit der Ooncentration der Chamftleonlteung wächst die Un- 
genauigkeit der Methode, obgleich die mit starken Lösungen 
bestimmten Mengen von organischen Stoffon in der LuR 
grösser als jene hei verdünnten Lösungen sind. Die beste 
Ck>ncentration ist: ca. 0»026 mg Kaliumpermanganat zu 1 1. 



Vorstehende Arbeit wurde unter gfltigster OberaufiBicht des 
Herrn Geheimrathes Professors v. Pettenkoter und Herrn 
Professors Rudolf Emmerich im hygienischen Institut der Uni- 
versität München vollendet. 
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Leiter den Eialiuss <ler Rewegnug auf das Wachstham and 

die Virulenz der Mikroben. 

Von 

Dr. med. Bernhard Sdunidt^ 

(Ana dam bygiMibMdMn iiiBtitato la Boatock.) 

In der modemon öffentlichen Gesundheitspflege spielt die 
Frage nach der Selbstreinigung der Flüsse eine bedeutende Rolle. 
Die grossen Städte, die industriellen Orte entledigen sich ihrer 
Abgänge grösstentheiLs in die Flüsse hinein und erwarten von 
letzteren , da^s ^ie diis Eingeleitet© nach und nach unschädlich 
macheu. in der That besitzen die Wasserläufe, wie Niemand 
leugnen kann, jene Fähigkeit. Der blosse Augeuschein lehrt, 
daes Flüsse, die an einer Stelle erheblichen Zugang von ver« 
unreinigtem Wasser hatten , nach einem kürzeren oder längeren 
Laufe wieder völlig rein erscheinen. Diese Fähigkeit, die der 
Selbstreiiiigung, wird bewirkt durch folgende Factoren: 

1. Durch Veidünnung der Schmutestoff e mit reinem Wasser, 
welches letztere als Wasser von Bitehen und als Grund* 
wasser mit dem Wasser des Flusses sich mengt; 

2. Durch Ablagerung suspendirter Partlkelcben als Schlamm; 

3. Durch die Thfttigkeit der Wasserpflanzen, welche gelöste 
organische Substanzen aufnehmen und verarbeiten; 

4. Durch die TiuUigkeit caruivorer Infusorien, welche sus- 
pondirte organische Materie aufnehmen; 

5. Durch die Mikropartisiten , welche die Oxydation organi- 
scher Stoffe einleiten und sie selbst couaumiren; 

AfcUr fOr Hygtene. Bd. XiU. 19 



Digitized by Google 



248 ESnfliiM der Bevegmig «nt das Wadwiliam eto. der mkroben. 

6. Durch die chemische Affinität gewisser KOrper rlurch 
welche aus gelösten schädlichen Substanzen unlösliche, 
aus dem Waaser sich abscheidende und dann unschädliche 
Verbindungen entstehen 

Am stftrksten tritt die Selbstreinigung herv(»r bei rasch 
flieasenden Wasserl&ufent am meisten bei grossen Flüssen. So 
drttngt sich schon von sdbst der Gedanke auf, es werde die Be* 
weguDg ein sehr wichtiger, vielldcht der wichtigste aller leini» 
gcnd wiricenden Factoren sein. Die Bewegung des Wassers kann 
aber nur auf die organischen Substanzen oder auf die Bacterien 
wirken. Die Wirkung der Bewegung auf beide ist für die 
Hygiene sehr beluugreicb , am belangreichsten aber jedenlalls 
die Wirkung auf Bacterien, weil unter diesen {jathogene sich be- 
finden können. Es ist jedenfalls wohl erklärlich , dass diese 
Frage, ob und ovent. welchen Einfiiiss die B(>wogung des Wasser - 
auf die Mikroben habe, viellach erörtert wurde. Zahlreiclie 
Unter.-^uchungen sind angestellt, um diesen Einfluss genauer 
zu ermitteln, doch ist das Ergebnis kein übereinstimmendes zu 
nennen, wie nachfolgende Darstellung zeigen wird. 

Die Versuche, die gemacht worden sind, um den Einfluss 
der Bewegung auf da;^ Wachsthom der Mikroben nachsuweisen, 
betrafen theils Untersuchungen von Wasserläufen an zwei von 
einander entfernten Stellen auf die Anzahl der Keime, theils 
solche von künstlicb in Bewegung geeetsten Quantitäten Wasser 
▼or und nach der Bewegung. 

In Betreff der ersteren fand Wolffhügol*): Im Berliner 
Leitungswasser hatten sich im Jahie 1884/85 die Mikroben von 
90 auf 43 pro com nach 5 bis 8 ständigem Leitungslanf tst- 
mindert, w&hrend im Jahre 1885/86 unter ganz denselben Um- 
sttuden das Verhältnis 180: 177 pro ccm war. Ebenfalls mit 
Leitungswasser beschftftigte sich Breunig*); er constatirte im 
Ibnnkwasser von Kiel im Hauptoammelbossin 2786, an einem 

1) Uffelmann, Handbach der Hygi«ne. S. 78. 

2) Tiemann und Gitrtiipr, WassernnterBnchung. 8.^35 u folpr. 

3) Bacteriologische Unterau chmigen des Trinkwaaaere der Stadt Kiel 
im Ausnst und September 1888 von Brennig. 
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entlegenen Hahn 639 Keime pro ccm. Bei den Uutmucbungeu, 
die mit dem Wasser der Oder, Isar und Limmat vorgenommen 
wurden, conatatirte man erhebliche Abnahme des Keimgehaltes 
der durch Einleitang von SchmutzstofiEen yeranreinigten Flüsee 
nach einem bestimmten Verlauf derselben. 

Die Veranche der «weiten Art sind mannigfaltiger, ich be- 
richte hier kurz darüber: Keinen oder nur geringen Iiinfluss 
oonstatirten Leone i)*), femer MiqueP)» der seine Versuche 
mit Fluaswasser anstellte. Er fand in einem Kolben, der 
24 Stunden lang 260 StOssen in der Nfinute ausgesetet war» 
71000 Keime, in dnem Controlkolben in der Buhe 80000. 
Tie mann und G&rtner*) gingen in der Weise Yor, dass sie 
erstens Kolben, die durch Gummipfropfen und Glasröhren mit 
der Aussenluft in Verbindung standeu, mit Wasser fQllten, 
und zweitens Kolben , mehr oder weniger mit Wasser gefüllt, 
oben zugcüchniülzen. lieidc wurden auf geeignete Weise un ein 
Wasserrad befestigt. Bei beiden Arten von Versuchen zeigten 
sich die Mikroorganismen unempfindlich j;ejB:en Bewegunjr. Einen 
ganz geringen Unterschied in der Anzahl der Keime hui Kulio 
und Bewegung stellt«' ehunso wie Miiiuel auch Cramer') fest, 
er fand im Mittel aus uclit Versuchen, i>ei denen er hacterien- 
haltipes Wasser Stunde lang scluittt ltr , im geschüttelten H7, 
im nicht geschüttelten 80 Keime pro ccm. 

Eine Vermehrung der Mikroben bei Bewegung wiesen nach: 
Alexis Horvath') und Hoppe-Seyler^): Letzterer meinte dass 
die Bewegung einen fördernden Einfluss auf Fermentträjjer und 
»Producentenc hervorbringt. Auch L. Tumas') fand, dass für 
einige niedere Mikroben Bewegung zur Entwickelung nothwendig 
sei. Speeiell im Betreff yon saccharomyces cerevisiae ermittelte 
E. 0. Hansen*)*), dass sie sich in Bierwürze beim Umrühren 
schneller yermehre als in Ruhe, w&hrend Hoppe-Seyler*) 



1) Kaeb Tiomann and Gärtner, Wassenintenochnngen 8. ^35 u. f. 

2) Nacli Arbniton im Kaiserlidifn (iPsundheitHamt. F.il I ffU ii. f. 

3) Uorvath, PflOger'e Archiv. Bd. XVU. Arbeiten im Kaiuerlichen 
Geeandheitsatiit. B<i I. S. 4i>4 u. f. 

4) Flügge, Lehre von den HikrooigantBineD. S. 428. 

18* 
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feststellte, dass mechanische Bewegimg der Nährlösung gerade 
auf Hefe OBgCüQstig einwirke in Bezug auf deren Gärthätigkeit 
Wie Hansen für Hefe, wies H. Büchner^) für die Hea- 
bacillen nach, dass sie sich bei Bewegung schneller vermehren. 
Diesen Ergebnissen gegenüber erhielt bei seinen Versiiohen e&ie 
Vermindemng der Mikroben J. Beinke^); er constatirte einen 
hemmenden fiänfluss der Bewegung auf das Wachsthum der 
Spaltpilse. Denselben Einflnss fand auch Pühl^, der uns 
Zahlenangaben in Betreff seiner Resultate gibt Er vertheilte 
bacterienhaltiges Wasser, in welchem er 4147 Bacterien pro ccm 
nachgewiesen, in swei Flaschen, von denen er die eine mit 
einer Oentrifnge in Vsrbindung brachte, dis andere 1 Stunde 
lang schüttelte. Das Resultat war, dass er in der eisten Flasche 
nach dieser Zeit 593 Oolonien, in der zweiten 728 pro com nach- 
weisen konnte. Bei einem zweiten Versuch hatte sich Waaser 
mit 25 588 Bacterien pro ccm nach einer Stunde in der Centri- 
fuge auf .■j0".i2 Keime pro ccm vermindert. Frankland*) ver- 
mischt« bacterienhaltiges Waliser mit Eiseuschwannn in dem 
Verhältnis 50; 5, und, während in dem ursprönglirhen Wasser 
60y Keime sich fanden, constatirte er jetzt nac h i uier Minute 
schütteln und Stunde 'absetzen lassen, 28 Keime, nach 
15 Minuten schütteln und Vs Stunde absetzen lassen, 63 Keime 
pro ccm. 

Bei einem zweiten Versuch hat er Thierkohle mit bacterien- 
haltigem Wasser im Verhältnis 1 : 50 gemengt. Nach 15 Minu- 
ten schütteln und 5 stündigem absetzen lassen, hatten sich die 
anfänglich 8828 Keime auf 274 vermindert. Aehnliche Resultate 
erzielte er beim Schütteln mit Coaks, Holzkohle, Kalk. 

Im Allgemeinen ist also in Anbetracht der Eigebnisse der 
Untersuchungen in Bezug auf Wasserlftufe eine Abnahme der 
Mikroben bei Bewegung zu constatiren, wShrend für die künst- 
lidi bewegten Mikroben sieh nur in wenigen FfiUen eine Ver^ 
minderung, weit hftufiger kein Einfluss oder eine Veimehmng 

1) Retnke, Pfinp:cr'fi Archiv. Bd. XXIU, and cUiit in Arbeiten im 
Kaiserlichen (iesundbeitoatnt. Bd. I. S. 464 u. f. 

2) Na«h Tiemnnn nnd Gtrtner, WaaMvnnteimobiing; 6b5d5Q.£ 
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geltend macht, denn bei den Veisucben von Frankland kommt, 
wohl hauptsächlich, wenn nicht aumchliesBlicfa, das Niedeneiasen 
der Bacterien durch die eich abeeteende, fein vertheilte Bfiaterie 
ZOT Geltung, eine Untersuchung des niedergefallenen Schlammes 
würde jedenfalls ein anderes Resultat ergeben haben. 

Ueber den Einfluss der Bewegung auf die Virulenz der 
Mikroben ist in der Literatur nur sehr wenig zu ünden. 

Emmerich') bericht*^t über Versuche, welche er anstellte, 
indem er mit Isarwßsser geschütteltes milzbrandiges Blut Thieren 
einimpfte, und bei denen er fand, dass die Virulenz vollstundig 
geschwunden war. Hieraus schloss Emmerich, dass die Be- 
wegung die Infectiüusstoffe vernichte. Hierzu schreibt U f fei - 
mann*), dass er bei ähnlichen Versuchen, die er un hygieni- 
schen Institut zu Rostock anstellte, constatiren musste, dass 
auch beim kräftigsten Schütteln ein mit Milzbrandbacillen ver- 
setztes Wasser toxisch blieb. Aehnlich den Versuchen von 
Emmerich beobachtete Buchner'') eine Abnahme der Viru- 
lenz der Milzbrandbacillen, wenn er sie ausserhalb des Thier- 
kürpers in Nährsubstraten hinter einander züchtete, während er 
gleichzeitig durch Anwendung eines Schüttelappaiates für sehr 
reichliche Luftsufohr sorgte. Diese Impfungen sind von Frank*) 
wiederholt und auch bestätigt worden. 

Hieraus ergibt sich, dass auch die Versuche Uber den Ein- 
fluss der Bewegung auf die Virulenz der Milzbrandbacillen nicht 
eindeutig sind, zumal da auch Buch ner 's Versuch vonEoch^) 
widerlegt worden ist; letzterer wies nach, dass in dem Näh> 
Substrat, womit Büchner geimpft, nur sehr wenig Milzbrand-, 
wohl aber Heubacillen, die in biologischer und morphologischer 
Hinsicht den etrsteren gleichen, gewesen seien, und dass infolge 
dessen beim Impfen mit einer kleineren Menge 'die Thiere nicht 
reagirteu, während eine grössere Dosis den Tod derselben zur 
Folge hatte. 

1) Emmerieh, Vem. 4. D. Vereins für efleatl. Oeo. 1883. 

2) Uff elmann, Handbuch der Hygiene. S. 432. 

3) Fl&Kge, Lehre von den Mikrooigniemen. 8. 6S6. 

4) Deeg)., ö. 191. • • 
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Diese noch theilweiee Unklarheit Uber den Einflnse der Be- 
wegung auf die Mikroben , die sogar sich direct widersprechen* 
den Urtheile, & B. über saccharomyces cerevisUe, legten es 
nahe, von Neuem Versnche nach dieser Biehtung hin m 
machen. Wenn ich auch nicht za einem die ganze Materie er* 
schopfenden Resultate gekommen bin, so konnte ich doch bei 
den meisten zu Versuchen herangezogenen Mikroben einen 
sicheren Eänfluss der Bewegung nachweisen. 

Indem ich nun zur Mittheilung der Versuche sdbst über* 
gebe, sei es mh* vorerst gestattet, auseinander zu setzen, in 
welcher Art und Weise ich dieselben vorgenommen habe. 

Was die Art der Bewe<5ung aiiltetrifft, so wurde dieselbe 
bewerkstelligt einmal durch einen Ap|jarut und dann durch 
Schütteln mit der Hand. Als SchOttelnpparat benutzte ich das 
als Taktzähler oder Metronom aus der Phy^^ik bekannte In- 
strument, an dessen Teiidel ein kleines viereckiges Messing- 
kfistchen von 5 cm Lange, 2 cm Breit© und ebensolcher Höhe 
befesti|^d ward , das durch einen Deckel verschlossen werden 
konnte. Durch ein Uhrwerk wurde das Pendel und damit auch 
der Kasten in Bewegung gesetzt. Das Kästchen selbst, ist meist 
sterihsirt worden; doch da die Möglichkeit Torhanden war, dass 
sich nach den ersten Versuchen lösliche Kupfersalze in dem- 
selben gebildet haben konnten, schaltete ich es bald aus, imd 
benutzte statt dessen einen kleinen Glaskolben von einer Qe* 
sammthöhe von B cm, dessen Kugelweite ca. 2 cm hetnig, sp&ter 
einen solchen von 8 cm Hohe und 4 cm Kugelweite. Die beiden 
letzteren waren schifig an dem Pendel befestigt, bei emzelnen 
Versuchen sterilisirt, bei anderen nicht Bei den Versuchen 
mit pathogenen Mikroben hatte ich die Oeffhungen der Glas- 
kolben mit einem leichten Wattepfropf verschlossen, um ein 
Herausspritzen des Inhaltes zu vermeiden. Die Zahl der Be- 
wegungen, die im Durchschnitt 80 bis dO, mehrere Male Qber 100 
betrug, ist bei jedem Versuch angegeben. 

Gegenüber den Versuchen mit dem Ap])arat , dessen Be- 
wegungen sich infolge des mechanischen Uhrwerkes durch ihre 
• Gleichmässigkeit auszeichneten , experimentirte ich auch in der 
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Weise, dass ich die Bewegung, wie schon oben gesagt, dnich 
SohQtteln mit der Hand hervorrief. Diese war, wie erjdftrlich, 
eine weit intensivere, aber auch anregelm&ssigere als die des 
Apparates. Als Crefiisse benutste ich theilweise die gewöhnlichen 
Reagenzgläser, theilweise Glaskolben von einer OesammthOhe 
von 20 cm und einem Kugeldarchmesser von 10 cm. Dieselben 
waren ebenfalls beide entweder storilisirt oder nicht. Verschlossen 
waren sie bei den Versuchen mit pathogonen Mikroben mit Wutto, 
bei den Versuchen mit dem Eommabacillus der Cholera asiatica 
mit einem festen Gummipfropf. 

Alö Schüttelsiibstanz heiiützte ich in allen Fällen Wa-<er 
und zwar entweder Leitungswasser der Rostocker Wnsserleitung, 
wie ich's im Laboratorium erhielt, oder destillirtes Wa.sser, das 
ich aber daim in dem betreffenden Gefässe durch Kochen keim- 
frei machte. An Menge gebrauchte ich für das Metallkästchen 
so viel, dass der Boden desselben vollständig, ca. 5 mm hoch, be- 
deckt war, die kleineren Glaskolben des Apparates füllte ich 
etwa bis zu V« der Kugel, bei den pathogenen Mikroben nicht 
ganz so weit. Etwas mehr Wasser kam zur Verwendung bei 
den Versuchen, bei dmien ich mit der Hand schüttelte, das 
Reagenzglas füllte ich 3 bis 4 cm hoch, die Kolben mit V» 
Kugelinhalt. 

Vor dem Schütteln wurde dem Wasser gewöhnlich eine 
PlatindrahtOse voll einer Reincultur der für den betreflEenden 
Versuch su benutzenden Bacterienart übermittelt. Nach ^/^stttn* 
digem Schütteln entnahm ich mit einer vorher sterilisirten 
Pipette einen Tropfen der Flüssigkeit, übertrug denselben auf 
Koch 'sehe Fleischinfuspeptongelatine und legte damit nach der 
von Esmarch angegebenen Weise eine Bollcultur an. Diese 
so fertig gestellten RollcuUuren wurden der gewöhnlichen Tem- 
peratur des Laboratoriums ausgesetzt; dieselbe betrug im Durch- 
schnitt lij bis l'.)°C., nur an einigen Tagen, als die Aussenluft 
sich bedeutend altgekuiilt hatte, musste geheizt werden, wodurch 
die Temperatur im Zimmer etwas über die angegebenen Grade 
hinausging. Meine Resultate .stellte ich mir dadurch zusammen, 
dass ich die Culturen mehrere Tage lang alle 24 ^Stunden einer 
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genausn Unieisachung tbeils mit dem blossen Auge, tbeils mit • 
dem Mikroskop uuteizog, die Zahl der Colooien, soweit es mOg* 
Hob. war, feststellte, den Beginn der etwaigen VerfltlssigQng der* 
selben notirte, flberhanpt die Wacfasthumsverh&ltmsse der Cul- 
turen in V^leich brachte zu den bis dahin bekannten Eigen* 
sohaften derselben, in nicht geschütteltem Znstande. 

Ich begann meine Versuche mit dem Rostocker Leitungs- 
wasser, das ich der Wasserleitung dm Laboratoriums entnahm. 
Ich legte von demselben zwei Rollculturen an , indem ich einen 
Tropfen sofort aus der Leitung auf Gelatine braciite, Nr. 1, 
ferner einen Tropfen, nachdem dan Wasser in einem Glaskolben 
kräftig mit der Hand ^i-i Stunde l;uig geschüttelt worden war, 
Nr. 2. Am 1. Tage, also nach 24 ötnnden, war in beiden nichts 
zu sehen, am 2. zeigten sich in beiden einzelne Colonien, zwi- 
schen denen man am 3. Tage einen geringen Unterschied in 
der Anzahl constatiren konnte. Am 4. zählte ich in Nr. l = 
19 Colonien, in Nr. 2 = 13 Colonien; endlich am 6. Tage in 
Nr. 1 = 30 Colonien, in Nr. 2 = Lö. Wiihrend also in den 
ersten Tagen ein Unterschied der beiden Onlturen nicht bemerk- 
bar war, zeigte sich in den folgenden im Wachsthmn der 
Colonien des geschflttolten Wassers ein deutliches Zurückblexben. 
Zur Controle unternahm ich einen Versuch 14 Tage später in 
derselben eben angegebenen Weise wieder mit Leitungswasser. 
Bemerken will ich, dass bei beiden Versuchen die betreffenden 
Glaskolben vorher sterilisirt und wfthrend des Schütteins nicht 
verschlossen waren. Bei diesem zweiten Versnd^ legte ich noch 
besonderes Gewicht auf das Eintreten und die Art der Verflüssi* 
gung der Colonien. 

Ich constatirte am 1. Tage in der Kollcoltur mit dem nicht 
geschüttelten MVasser 

Nr. 3 einzelne Colonien, in der mit dem geschüttelten 
Wasser 

Nr. 4 auch einzelne nicht dentliche Colonien. 
2. Tag: Nr. 3 einige grosse, 

Nr. 4 einige bedeutend kleinere Colonien. 
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4. Tag z&hlte ich in Nr. 3 vier verflüssigende und zehn 

nicht verflüssigende, 
4. Tu^ zahlte ich in Nr. 4 nur vier nicht verüuböigenti© 

Colonien. 

Am nächsten Tage hatte sich das Verhältnis nicht wesent- 
lich geftndert, ich hörte deshalb mit der Beobaclituug auf. Dem* 
nach unterscheiden sich auch hier Nr. 3 von Kr. 4 sowohl an 
Zahl der gesammten Colonien, als auch in Anbetracht der ver- 
flOssigenden, am 4. Tage war von dem geechOttelten Wasser 
noch kdne Golonie verflüssigt, ein hemmender Einfluss der Be- 
wegung auf die Verflüssigung also augenscheinlich. 

Zu den nächsten Untersuchungen gebrauchte ich eine be- 
stimmte Art von Mikroben, die tlieils uls Reinculturen in Ge- 
latine, theils auf anderen Nährsubstrateu gezüchtet worden 
waren. 

Von nicht p&thogenen Mikroben benutzte ich zuerst 
den Mikrococcus prodigiosus zu drei Versuchen. Bei Versuch a, 
der mit dem Apparat ausgeführt wurde, füllte ich das Kästchen 
in der oben Seit^ 2ö3, angegebenen Weise mit einer Bouillon- 

« 

cultur von Mikrococcus prodigiosus, der Apparat machte 86 
Pendelbewegnngen in der Minute. JMe nach einer halben Stunde 
mit einem Tropfen der Bouilloncultur hergestellte RoUcultur 
Nr, 5 zeigte am 1, Tage einzelne Colonien, am 2. war sie schon 
volktttndig verflüssigt und gerOthet, ein Einfluss des Schütteins 
demnach nicht nachweisbar. 

Bei Versuch b, den ich mit der Hand machte, wurde eine 
Oese voll einer auf Kartoffeln gezücliteten Cultur in dcstillirtes 
Wasser gebracht und im Keagenzgius geschüttelt. Die darauf 
angelegte RoUcultur Nr. »i zeigte bia zum o. Tage gar keine 
Colonien, während sie am -1. .schon vollstilndig verflüssigt war. 
Dieser Einfkiss des Schüttehis ist aber nur scheinbar. Die späte 
Verflüssigung erklärt sich aus der Aendermig der Temperatur, 
die sich plötzlich erniedrigt hatte. Nachdem am 3. Tage in dem 
AufbewahrongssimroeT geheizt worden war, war das Resultat ein 
dem bei a gans gleiches. Trotzdem machte ich , um sicher zu 
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gehen, einen Oontrohreraucb , nachdem die Temperatur wieder 
eine mittlere geworden war. 

Der Versuch c wurde in eben der Weise angestellt wie b. 
Die Rolk-ultur Xr. 7 zeigte schon nuch 24 Stunden eine leichte 
Verflüssigungszone um einzelne Colonien, am 2. Tage war sie 
vollständig verflüssigt und gerOthet. Damit schien mir der Be- 
weis erbracht, dass der Einliuss der Bewegung bei Versuch b 
nur ein scheinbarer gewesen, dass also weder das Schütteln 
mit der Hand noch mit dem Apparat eine wachsthumhemmende 
Wirkung auf diesen Mikrococcns ausgeübt hatte. 

Zu meinen Versuchen benutzte ich noch zwei Mikroben, 
die verhältnismässig häufig im Wasser vorkommen, den Bacillus 
* vlolaoeos und Mikrocoeeua oandicans. 

Ganz unzweideutig waren die Ergebnisse, die ich mit dem 
Bacillus violaceus erhielt. 

Ich nahm mit ihm swei Versuche vor, indem ich a ein 
Reagenzglas mit Leitungswasser fttUte, eine Reincultur des 
Bacillus sufOgte und die Schüttelung mit der Hand vornahm, 
andererseits bei b auch den Apparat in Bewegung setste, indem 
ich eins der Seite 252 genannten grOsseron KOlbchen gebrauchte, 
das ebenfalls mit Leitungswasser^ gefüllt war. ' Der Apparat 
machte 108 Schwingungen in der Minute. 

Die von a und b angelegten Rollculturen Nr. 8 und 9 zeigten 
im Laufe der Tage wesentliche Unterschiede. Während bei beiden 
am 1. Tage nichts beobachtet werden konnte, zeigte am 3. Tage 
Nr. 9 zahllose kleine Colonien, Nr. 8 nichts. Erst am 8. Tage, 
während bei Nr. 9 der Inhalt des Reagenzglases schon voll- 
ständig gebläut war, traten auch bei Nr. 8 einzelne kleine Co- 
lonien auf. Dieselben zeigten sich am 4. Tage bedeutend ver- 
mehrt und tielen jetzt durch ihre Grösse auf, während sich in 
Nr. 1' die einzelnen Colonien nicht mehr unterscheiden Hessen. 

Der Emflu.^s der Schütt^^lus mit der Hand ist hier nach 
meiner Meinung charakteristisch gegtMiüber dem mit dem 
Apparat. Die unter sonst gleichen Umständen vorgenommonen 
V'ersuche zeigten ein wesentliches Zurückbleiben von a hinter b 
resp. Nr. 8 hinter Der Umstand, dass die Colonien bei Nr. 8 
bedeutend grosser als bei 9 waren, ist wohl darauf surflck> 
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zuführen, dass die Colonien unter ungünstigeren Wachsthiims- 
bedinguugen stehen bei räumlich naher Aneinanderlagerung. 

Mit Mikrococcus candicans stellte ich in genau deraelbeu 
Weise wie mit Bacillus violaceus zwei Versuche, a und b, an. 
Aus dem mit der Hand geschüttelten Wasser erhielt ich Roll- 
cultur Nr. 10, aus dem Apparat Nr. 11. Beide zeigten am 
1. Tage einzelne (Kolonien, -ein Unterschied derselben ist nicht 
bemerkbar; am 2. Tage waren beide Reagenzgläser vollständig 
damit bedeckt Bis zum 4. Tage Hess sich kein Unterschied der 
beiden nachweisen, ein Eiufluss des ScbüUelns auf das Wachs- 
thum des Mikrococcos candicans ist demnach nicht ei^ichthch. 

ZxL einem entscheidenden Resultate kam ich nicht bei 
Seochaiomyces .cerovisiae. Einem Kolben a mit Leitungswasser 
fügte ich etwas Hefe zu und scbOttelte mit der Hand. Ferner 
lOste ich etwas Hefe im Wasser eines Reagensglases b, es sollte 
als Gontrolrevsuch dienen. Die Rollcultor Nr. 12 mit der ge> 
schtittelten Hefe, sowie die mit der ungescbüttelten Nr. 13 zeigten 
beide am 1. Tage nichts, am 2. nur vereinzelte Colonien, während 
dieselben am 3. Tage schon sehr zahlreich waren. Sie glichen 
sieh Tolbtftndig und waren weder in Bezug auf Gr^Iese noch 
Aussehen verschieden. Ich glaube nicht, dass man hier einen 
Einfluss der Bewegimg bei Versuch a constatiren kann. Das 
Nichterscheinen der Colonien am 1 . Tage war beiden Culturen 
eigen und ist wohl auf die Eigentliuiiilu likeit von Öacchuromyces 
cerovisiae, inmitten von Nährgelatine nicht rasch zu wachsen, 
zurückzuführen. 

Von den pathogenen Mikroben, die ich jetzt zu Unter- 
suchungen heranzog, l)enut/.te ich als er.ston den Kommabacillus 
von Finkler-Prior, dessen Palho^enitat allerdings streitig ist. 

Ich machte drei Versuche mit ihm. Zu a benutzte ich den 
Schüttelapparat, und zwar das Metall kästchen, dn^ ich mit destil- 
lirtem Wasser füllte, es machte in der Minute F^owegungen, 
Die damit hergestellte Rollcultur Nr. 14 zeigte am 1. Tage nichts, • 
am 2. waren Colonien zu erkennen, welche aber entschieden im 
Wachstbum zurück waren und noch nicht verflüssigten. Die- 
selben nahmen in den nftchsten Tagen an Zahl zu. 
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Venuch b wmde aasgefahrt mit der Hand, indem ein 
Reagenzglas mit deetillirtem Waefier geschOttelt wmde. Änch 
diese Rollcultur Nr. 16 zeigt© nach 24 Stunden nichts , erst am 

3. Tage ziemlich zahlreiche Colonien. Auch hier ist die Eut- 
wickehiiig ula verlangsamt zu bezeichnen. Dasselbe, wenn auch 
nicht 80 deutlich hervortretend, konnte ich beobachten bei Ver* 
such c. 

Er wurde mit dem Apparat auageiulirt, dieses Mal mit dem 
Seite 252 bezeichneten kleineren Glaskölbciien, das in der Minute 
88 Bewegungen machte. Die Rollcultur Nr. ItJ zeigte am I.Tage 
zwar zahlreiche, al)cr meist kümmerliche Colonien, nur einzelne 
wenige von normaler Grösse, am 3. Tage erst Verflüssigung. Bei 
allen drei Versuchen konnte ich also constatiren, daas die Co- 
lonien nicht in der normalen Zeit erschienen waren resp. sich 
•weiter entwickelten. Denn während der Finkler - Prior'sche 
Kommabacillus unter gewöhnlichen Umständen in 24 Stunden 
SU yerflüssigen beginnt, trat ea hier s. B. bei Versuch c erst 
am tS. Tage ein. Es zeigt die Bewegung auch hier wieder einen 
hemmenden Eünfluss auf die Verflüssigung, wie ich sie schon 
für die Keime im Leitungswasser Seite 2ö6 feststellte. 

Zu weiteren Versuchen sog ich jetzt den Stapbyloooocus 
pyogenes heran. Interessant waren die Resultate bei Staphylo- 
coocus pyogenee citreus, die aus zwei Versuchen gewonnen 
wurden. 

Bei beiden Versuchen bediente ich mich eines Reagens- 
glases mit destülirtem Wasser, denen je eine Oese von einer 
Reincultur zugefügt war. Beide Male schüttelte ich mit der 

Hand. Die Resultate waren folgende: Beim Versuch a, Roll- 
cultur Nr. 17, konnte ich bis zum 6. Tage nichts entdecken, 
erst am zweitnächsten Tage zeigten sich einige wenige Colonien, 
die erst wiederum zwei Tage später verflüssigten. Diese Er- 
scheinung war unbedingt auf das Schütteln zurückzuführen, da 
. eine nie<irigere Temperatur als sonst nicht vorhanden war, die 
Cielatinc aber auch nicht als fehlerhaft augesehen werden konnte, 
da andere mit derselben Gelatine angelegte Culturen sich normal 
eutwickelteu ; auch sonst waren keine Gründe vorhanden, die 
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ftlr die Untauglichkeit der Reincultur, aus ^er ich den Staphylo- 
coccus entnommen, sprachen. Zur Sicherung nalun ich für 
meinen zweiten Versuch h, den ich 6 Tage spftter anstellte, von 
einer anderen Reincoltur. Die Beeultate waren für diese Roll- 
onltor, Nr. 18, denen von Nr. 17 faai ganz gleich. Ich konnte 
' innerhalb der eratett 5 Tage wiederam keine Colonien bemerken, 
erat am 6. einige wenige, die am folgenden Tage immer noch 
veraincelt waren. Am 8. Tage zeigten aich zwar mehrere, aber 
noch keine einzige yerflflssigende, erat am 9. Tage begann die 
Verflüsaigung. Ich muss hinzufügen, daaa die letzte Cnltui 
▼om 6. Tage an einer erhöhten Temperatur von ca. 20^0. durch 
Heizung des Zimmen ausgesetzt war. 

Dieser zweite Yersneh beetätigte also den eisten ▼oUstftnJig. 
Wahrend normal die Verflüssigung bei Staphylococcus pyogenes 
citreus nach 24 Stunden beginnt, war dies bei Versuch a erst 
am iO., bei Versuch b am Ii. Tage der Fall. 

Ala nächsten benutzte ich den Staphylococcus pyogeues 
aureus zu zwei Versuchen, die durch einen Zeitraum von 9 Tagen 
auseinander lagen. Beide Vei>u( Im führte ich mit destillirtem 
Wasser aus, dem ich beide Maie aus verschiedein n Reinculturen 
eine Drahtöse voll zuführte. Bei Versuch a gebrauchte ich zum 
Schütteln den Apparat, und zwar da.s Metallkästchen, Bewegun- 
gen wurden von demselben in der Minute 86 ausgeführt. 

An der Rollcultui Nr. 19 war am 1. Tage nichts deutlich 
zu sehen, am 2. waren viele Colonien zu erkennen, die sich am 
nächsten Tage noch vermehrt hatten. Das Wachsthum war also 
in diesem Falle ein unbeschränktes. 

Bei dem Versuch b schüttelte ich im Beagenzglase mit der 
Hand. Die darauf angelegte Bollcultur Nr. 20 zeigte am 1. Tage 
wenige entwickelte Colomen, die sich aber in den nächsten 
beiden Tagen schnell yeimehrten. Zusammenfassend muss ich 
für genannten Spaltpilz constatiren, dass keine Bewegung, selbst 
das starke Schütteln mit der Hand, im Stande ist, seine Eni- 
Wickelung au&uhalten. 

Staphylococcus pyugenes albus wurde ebenfalls im Beagenz- 
glase mit destillirtem Wasser mit der fiand geschfltteli Die 
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Kesultute dieses Veraucheis almeln dem mit Staphylococcus pyo- 
genes aureus. Ich fand in der RoUcultur Nr. 21 am ersten Tage 
nichts, am zweiten zahlreiche Colonien in allen Grössen, vorzdg* 
lieh kleine, aber auch grosse, um 3. sehr zahlreielie in allen 
GiOaaen. Man kann daraus, dass die Colonien erst am 2. Tage 
erscheinen und dann besonders kleine auftreten, noch nicht mit 
Sicherheit auf eine Verlangsamung des Wachsthums schliessen. 

Ich schloss meine Versuche, indem ich als letzte solche mit 
dem Bacillus des Typhus abdominalis , dem Kommabadllus der 
Cholera asiatica und dem Milsbrandbacillus ausführte. Da von 
enteren beiden ganz bestimmt nachgewiesen worden ist, dass 
sie durch das Wasser verbreitet werden können, die Infectiositftt 
aller drei aber allgemein bekannt ist^ so ist es besonders wichtig, 
zu wissen, welchen Einfluss die Bewegung auf ihre Entwickelung 
und Virulenz ausflbt. Wahrend ich bezüglich des Wachsthums 
der drei genannten Bacillen zahlreiche Versuche machte, war es 
mir in Betreff ihrer Virulenz nur möglich, mit dem MIzbrand- 
virus einige Impfungen vorzunehmen. Die Typhusbacillen sind, 
wie bekannt, sehr wohl im Stande, eine Zeit lang in jeglichem 
Wasser zu leben und ihre Ansteckungsfähigkeit zu bewahren. 
Bei den \''ersuchen nun, die ich anstellte, um zu sehen, ob die 
Bewegung Einfluss auf ihre Lebensfähigkeit habe, stellte sich 
folgendes heraus: Beim ersten Versuch a, den ich mit destillir- 
tem Wasser anstellte, benutzte ich den Appsirnt mit dem Metall- 
kästclien , das in der Minute 86 Bewegungen machte. In der 
RoUcultur Nr. 22 fand ich in den ersten beiden Tagen nichts, 
er.'^t am 3. zahlreiche Colonien, die am 4. an Zahl noch zu- 
genommen hatten. 

Beim zweiten Versuch b schüttelte ich destillirtes Waaser 
im Reagenzglas mit der Hand. RoUcultur Nr. 23 zeigte mir 
am 1. Tage unbestimmte, nicht deuthch zu erkennende Colonien, 
am 2. Tage einzelne kleine, die sich am S. vermelirteh, aber erat 
am 4. Tage sehr zahlreich waren. 

Bei beiden Versuchen scheint mir die schüttelnde Bewegung 
gewirkt, aber verschieden gewirkt zu haben. Bei a, indem die 
Colonien erst sehr spftt erscheinen, sich aber dann schnell 
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vermehren, bei b, indem zwar gleich am eisten Tage solche auf- 
treten, die sich aber langsam vermehren, um am 4. Tage un- 
gefähr in gleicher Menge wie bei a vorhanden zu sein. 

Mit dem Kommabacülns der Cholera asiatiea stoUto ich swei 
Versuche an , die durch einen Zeitraum von 8 Tagen geteennt 
waren In beiden Ffipllen benutsto ich einen der Seite 2ÖS er- 
wähnten Glaskolben, die snm Theü mit Leitungswasser gefüllt 
und mit einem Gummipfropfen verschlossen wurden. Ich 
schüttelte mit der Hand, wobei sich ergab: 

Rollcultur Nr. 24, die zwei Tropfen des geschüttelten Wassers 
enthielt, am 1. Tage gar keine, am 2. nicht deutliche, am S. Tage 
in grosser Zahl gewachsene Golonien, die aber noch Ton keinem 
Verflüssigungsrand umgeben sind. Am 4. Tage ist dne Ver^ 
flüssigiuigazone um einzelne Colonien zu erkennen, aber erst 
am 6. Tage ist ein deutliches Grösserwerden dieser Zone bei den 
meisten Colonien bemerkbar. 

Auch hier ist ein unbedingt hemmender EiJifluös des 8c hüt- 
telns zu bemerken, der noch mehr ins Gewicht fällt, da die 
Temperatur, in der die Rollcultur aufbewahrt wurde, nicht unter 
19" C. herabging. Charakteristisch ist hier, wie schon mehrere 
Male erwähnt, das ganz langsame Fortschreiten der Verflüssi- 
gung. 

Rollcultur Nr. 25, der ich auch zwei Tropfen zugefügt 
hatte, zeigte am 1. Tage zahlreiche Colonien, die vielleicht etwas 
kleiner waren , als sie bei einer Temperatur von 20 ^ C. sein 
mussten. Am 2. Tage Beginn der Verflüssigung, die in den 
nftchsten Tagen langsam fortschreitet. 

Der hemmende £influss zeigt sich hier nur in der Langsam- 
keit der Verflüssigung. 

Ich komme jetzt zu den Versuchen mit dem Milzbrand^ 
bacillus, die aber zum Theil zu widersprechenden Besnlteton 
führten. 

Den ersten Versuch a stellte ich so an, dass ich einem 
Reagenzglase mit destillirtem Wasser von einer Beincultnr 
sporenhaltage Milzbrandbacillen zufügte und Vi Stunde mit der 
Hand schüttelte. Die darauf angelegte Rollcultur Nr. 26 zeigte 
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bis zum 7. Tage gar keine Colonien. Hier war also die Mög- 
lichkeit gegeben, dass das Schütteln die Wachsthumsfähigkeit 
der Milzbrand bacillon ganz vernichtet habe« zmnal ich erwähnen 
mnss, dass die Ciütur vom 3. Tage an einer erhöhten Temperatur 
▼on fiO^ 0. ausgeeetxt war. 

Den sweiten machte ich einige I^ige apftter in derselben 
Weiae; statt eine RoUcultar anzulegen, imi>fte iehi dne weisse 
Bfans, indem ich derselben mit einer strail gemacht«! Lanzette 
eine kldne Wände oberhalb der Schwanzwurzel beibrachte, in 
die ich mit derselben Lanzette etwas von der geschüttelten 
Flüssigkeit hineingelangen Hess. Einen Exfolg. hatte ich nicht; 
die Maos war am 6. Tage noch gesund, nach welcher Zeit mir 
eine Infeetion nicht mehr möglich erschien. 

Da in mir Zweifel aufstiegen, ob dieses Verschwinden der 
Vimlenz des Milzbrandes allein auf das Schütteln zurückzuführen 
sei, nicht etwa auch auf die Untauglichkeit des ursprünglichen 
Materials, machte ich den nächsten Versuch mit dem Apparat, 
indem ich in eines der Seite 252 erwähnten grösseren Glaskölb- 
chen Leitungswasser und eine Reincultur des zu a und b ver- 
wandten hpoienhaltigen Milzbrandes brachte und durch den 
Ap{>aiat schüttchi liess, derselbe machte iu der Minute Uü Be- 
weguuf^en. M\t diesem geschüttelten Wasser impfte ich eine 
Maus ganz in der bei Versuch b angegebenen Weise, legte aber 
zugleich auch eine Rollcultur Nr. 27 an. Die Maus war am 
anderen Tage todt und konnte ich im Blute derselben Milzbrand- 
bacillen nachweisen. Die RoUcaltnr zeigte am 1. Tage nichts, 
am 2. vereinzelte Colonien, am 3. waren sie immer noch einzeln, 
erst am 5. sehr zahlreich. 

Dieser Versnch zeigt, dass das schwache Schütteln mit dem 
Apparat auf die Virulenz des Milsbrandbadllus gar keinen Ein- 
fluss bat, dagegen das Wachsthum hindert, er beweist aber 
auch, dass die Beincultur, die ich bei Versuch a und b ver 
wandte Tollstftndig lebensfähig war. 

Das Nichterscheinen der Bacillen bei a und b musste durch 
weitere Versuche bestätigt werden, ehe ich endgültig mein Ur^ 
thfiil abgeben konnte. Ich verfuhr zu diesem Zweck, d, in ganz 
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derselben Weise wie bei a und b angegeben, nur mit dem Unter- 
adued, dass ieh aas dem geschüttelten Waaser neben der Roll- 
ccdtor Nr. 28 sugleich attcb eine Maus nach der bei b und c 

angegebenen Weise impfte. Der Erfolg war ein vollständig 
negativer, die Maus blieb gesund, und in der Cultur waren keine 
Colonien zu entdecken. Dieses Resultui i>estätigte also das von 
a und b: Das Schütteln mit der Hand schien die Virulenz wie 
die Wachsthumsffthigkeit der Bacillen gänzlich vernichtet zu 
haben. Damit steht im wesentlichen WidcTsprui h ein weiterer 
Versuch e. Dem mit destillirtem Was.ser geiüiitin Rpjifxenzglase 
fügte ich dies Mal eine Reincultur Milzbrandbacilleu zu, und 
zwar in einer ganz bedeutend grösseren Menge, als es bei den 
früheren Versuchen der Fall gewesen. Ich fertigte dann genau, 
wie bei d angegeben, eine RoUcnltur Nr. 29, jedoch mit zwei 
Tropfen des geschüttelten Wassers an und impfte eine Maus. 
Diese Maus war swar am andern Morgen todt , doch konnte ich 
in swei derselben en^ommenen Blutstropfen keine Bacillen nach- 
weisen, ebenso wenig in einem ge&rbten TrockenprEparate, 
dessen Masse aus der Milz entnommen. Als endgültiger Beweis 
dafür, dass die Maus nicht an Milzbrand zu Grande gegangen, 
diente mir der Umstand, dass eine aus der Leber der Maus in 
Gelatine angelegte Sticfacultor gar kein Wacbsthum zeigte. Die 
RoUcultur verhielt sich anders, sie zeigte zwar am 1. Tage nichts, 
jedoch am 2. sehr zahlreiche, typisch entwickelte Colonien. 

£in letzter Versuch f, den ich mit Milzbrand unternahm, 
gab wieder ein anderes Resultat Ich schüttelte im Reagenzglase 
Leitungswasser, dem ich vermeintlich von einer Cultur sporen- 
freier Milzbrandbacillen zugefügt hatte, bei deren mikroskopischer 
Untersuchung ich aber Sporen constatirte , im übrigen verfuhr 
ich in derselben Weise, wie oben angegeben. Ich impfte dieses 
Mal eine graue Maus und legte zugleicli auch eine liollcultur 
Nr. ;K) an. Die Maus war nach 3U Stunden todt, und ich fand 
auch in einem zu diesem Zwecke au der Sciiwanzwur/.el ent- 
nommenen Tropfen Blut Milzbrandbacillen. Tn der liollcultur 
zeigte sich das Wachstbum der Colonien entschieden verlang» 
samt. 

Archiv fOr Hygiene. Bd XIU. 19 
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Bas Besultat, das ich dieses Mal mit der Impfang der Maus 
erzielte, steht also entschieden im Widerspruch mit dem bei b 
und d, ich glaube demnach doch nicht, obwohl die beiden eben 
genannten Versuche b und d dafür sprechen, dass das Schütteln 
mit der Hand im Stande ist, die Virulenz des Milzbrandes ab- 
zuschwächen. Dass es beim Apparat nicht geschieht, ist ohne 
Weiteres klar aus dem Versuche c. Dagegen ist der Einfluss 
beider Arten des Schütteins auf das Wachsthum der Colonien 
ersiclitlich , wie sich s beim Vergleich der einzehieu Veräuclie 
ergibt. 

Auf Seite 2G3 — 265 füge ich einige Tabellen ein , in douen 
ich das Gesiammtresultat in übersichtlicher Weise zusamnien- 
gestellt habe. Tabelle I und II die nicht pnthogenen und patho- 
genen Mikroben , von den letzteren getrennt unter Tabelle III 
die Resultate l)eim Mil/brand. 

Wenn ich nun die Resultate zusammen betrachte, so ünde 
ich , dass das Schütteln mit dem Apparat nur Einfluss zeigte 
auf den Kommabacillus von Finkler-Prior und in dem Fall o 
beim Milzbrand , dass es aljer für die Virulenz des letzteren 
ganz ohne Bedeutung war. Das Schütteln mit der Hand ist für 
die meisten zu Versuchen gebrauchten Mikroben von Bedeutung: 
Die WachsthumsBLhigkeit wird fast ganz vernichtet bei Staphylo- 
coccus pyogenes citreus; bedeutend erniedrigt bei den im Lei- 
tungswasser enthaltenen Bacterien und beim Bacillus violaoeus, 
w&hrend beim Bacfllus lyphus abdominalis ein Einfluss auf das 
Wachsthum der Colonien nicht deutlich ist Die Virulenz des 
Milzhrandbacillua wird nach diesen Ergebnissen nicht be- 
eintfftchttgt 

Wenn ich nun das Resultat dieser Arbeit praktisch ver- 
werthen soll, d. h. wenn ich ein Urtheil abgeben soll, welchen 
Werth die Bewegung des Wassers bei der Selbstreinigung der 
Flüsse hat, so muss ich erklären, dass derselbe wohl meist über- 
schätzt worden ist. Kein Fluss hat ein duraitigcri üei'älle, dass 
eine solche ikwegun^^ erzielt würde, wie ich sie mit der Hand 
erreiclite, und nur hierbei konnte ich zu einigen positiven Re- 
sultaten kommen, und wenn wirküch eiuem grosseu Wasserfalle 
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eine gleich starke Bewegung zukommt, so ist die Dauer der 
Einwirkung auf die Mikroben zu gering, als dass man einen 
Einfluas auf deren Lebensf&higkeit annehmen dürfte. Eher kann 
man datan denken , daae der bedeutende Druck der Waaaer- 
menge im Stande iat, einaelne Mikroben ta todten oder in ihrer 
Virulens abzuacbwftchen, wie ea s. B. von Chauveau^) für 
Mihsbrandbadllen nachgewiesen ist, welcher zeigte, daaa die 
Virul^E der Milzbrandbacillen durch ganz bedentenden Drack 
abgeschwächt wurde. 

Ist nun auch die Bewegung der Flüsse ein hygienisch be- 
deutsamer Factor, wie sich aus dem X'ergleich eines flies-senden 
Wassers mit einem stagnirenden von selbst ergibt, so seheint 
sie mir doch nicht nach der Richtung zu wirken, dass durch 
sie die Mikroben veniiclitet oder die virulenten avirulent würden. 
Deshalb darf man ancli nicht hoffen, dass Schmutzstotfe, die so 
oft Träger patliogener Keime sind, wesentlich (»der gar alleiu 
durch die Bewegung des fliessenden Wassers, in welches sie ge- 
leitet wurden, ihren offensiven Charakter verHeren. Unsere 
Wasserl&ufe, auch die schnell fliessenden, haben viel zu geringe 
Bewegung, als dass diese die pathogcmen Mikroben, wie den 
Bacillus Typhus abdominalis, zu tödten vermöchte. Auch lehren 
ja Beobachtungen, dass B&che mit typhös inficirtem Wasser noch 
nach 1 km Verlauf wirksame infectiöae Keime enthalten können. 



Zum Schluase meiner Arbeit apreche ich Herrn Professor 
Dr. Uffelmann, der mich veranlasste vorliegende Arbeit su 
unternehmen, and mit dessen Bath und Hilfe sie ansauffihren 
mir vergönnt war, meinen heralichsten Dank ans. 

1) ülfelinftnii, Jabreabwlcht der Hygiene. 18M. B. 118. 
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Von 

Dr. Ludwig Eisenlohr, 

II. Aiii rt aaten am liytrieuitolien Inatitnt 
und 

Dr. Claudio Permi 

aua Piaceiua. 

(Ans dem ii^enitehen Institiit in Mflnehen.) 

In einem Vortrag über »Gasbeleuchtung und elektrische 
Beleuchtung vom hygienischen Standpunkt ausc ^) wies Grefaani- 
lath V. Pettenkofer bei Erwähnung der Gefahren nnd Un- 
annehmlichkeiten, die das Gaslicht mit sich bringt, auf die erst 
in der jüngsten Zeit aufgetretenen Klagen über Zersetzung des 
Chloroforms bei Narkose in mit Gas beleuchteten Säumen nnd 
die infolge davon beobachteten StOrangen des Wohlbefindens von 
GesnndeD und Kranken hin und konnte damals mit Hilfe einer 
sehr sinnreichen ond einfachen Vorrichtung auch schon zeigen, 
dass mklich eine Zersetzung des Chloroforms bei seinem Durch- 
gang durch Flammen eintritt, und welche Produkte vorzugsweise 
dabei entstehen; er legte dar, dass es haupt^hlieh Chlor und 
Salzsfture sind, die, aus dem Chloroform abgespalten, vermöge 
ihrer Natur als irrespirable , und die RespirationMchleimhftute 
starii^ rtiizeude Gase die bei Operationen beobachteten Erschei- 

1) Vortrag im tTEtlichen Verain m Mflnehen, gehalten am 15. Januar 1090 

and ab(;edruckt in der MQnrhner medicIniBchen Wochenflchrilt 1890 Nr. 7, 
S. la^i—lU? a. Nr. 8, 8. 127— taO. 
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Hungen leicht erklärlich machen. Ausserdem sprach er die Ver- 
mutbung aus, es könnte sich vielleicht auch Phosgen dabei 
bilden, da die Verbreunungsgase eiuen dein Piiüsgengas ähn- 
lichen Geruch zeigen. Das zu entscheiden, war aber mit den 
bisher angewandten Methoden nicht möglich , es konnte dies nur 
durch umständlichere Versuchsanorduungen erwiesen werden. 

Schliesslich theilte v. Petto ukofer noch mit, dass im 
hygieniscben Institute Versuche zur Ermittelung der Mengen, 
in denen sich die beiden Gase dabei entwickebi, im Gange seien. 
Diese Untersachungen sind inzwischen zum Abflcbluss gekom- 
men, und wir berichten im nachfdlgenden Über ihre Resultate 

In der Hoffnung, dass, wenn wii' die Verhältnisse so, wie sie 
im praktischen lieben bei Operationen vorkommen, gestalteten 
und nur genügende Mengen Chloroform verdampfen liessen, 
bestimmt auch so viel von den betreffenden Gasen in dem Baume 
sich ansammeln werde, um sie quantitativ nachweisen zu kOnnen, 
begannen wir damit^ im Operationasimmer des Instituts, einem 
einfensterigen Raum von ca. 63 cbm, wechselnde Mengen von 
Chloroform ohne weiteres verdunsten zu lassen. Die Thür und 
das Fenster waren natürlich geschlossen. Auf dem Operations- 
tisch lag der mit CHCla begossene Leinwandflecken, und in 
geringer Entfernung davon brannten die Gaslampen, und zwar 
bald eine, bald mehrere zugleich ; es kamen zur Verwendmig 
Argandbrenner mit und ohne Cylinder, gewöhnliche Schnittr 
brenner, Bunsenbrenner mit leuchtender und nicht leuchtender 



1) AQsaer t. Pettenkofer haben sich, soyiel uiw bekannt geworden 
ist, nur Btobwaaser (BerL klin. Wochoiuehr. 1869, Nr. 84) und Kunkel 
(Sitonncsber. d. phjHk^med. Geaellechaft m WOnbuzg 1890, 8. S9— 8^ mit 

dieser Seite der Frage beschäftigt. Die Publication Stobwfttser's mit ihren 
Ergebnissen, bestehend in dem durch Prof Romshard geliff^^rten Nachweis 
von Clf CIH und COCls in den Zersetzuoggpruducten des Chloroforms und 
der espezimentdleii Frflfang ihrer Einwirkung aal Thiere, täXlt nrar nitUoh 
vor die erste Mitthetlmig von Geheiinrath v. Pettenkofsr, vsr uns aber 
vollständig entgangen bis zur jüngsten Zeit, als wir bei Durchsiebt disr Literatur 
auf Hit' 8tie8«rn ' JnfintitnhvM ViTftticlu' Bind von Stoliwnsser nicht an- 
gegeben, auch i»t uictit bii»chheben. wie der chemische Nachweis der ver« 
Bchiedenen Oase durch Bosshard gefOhrl iraide. Auf die Aibsil von 
Kunkal kommen wir im Veriaof dieser Abhandlang noch sn q^radken. 
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Flamme. In lelathr kurzer Zeit gingen dabei von 4,5 g bis 100 g 
Chloroform in die Zimmerlnft über. 

Die Versuche waren immer kamn im Gange, als eich auch 

schon ein intensiver phosgenähnlicher Geruch bemerkbar machte, 
der heitigen Hustenreiz verursachte und im Allgemeinen natür- 
lich um so stärker war, je mehr Chloroform sich in der Luft 
befand. Auch nach dem Verlassen des Zimmers bekam man 
den eigenthümlichen stechenden Geruch lange nicht aus der 
Nase, ja er wurde sogar bisweilen heftiger, eine Beobachtung, 
die auch Yon anderer Seite gemacht wm'de. 

Wie erstaunt waren wir nun aber, als wir daran gingen, 
die in Form von Luftproben an verschiedenen Punkten des Zim- 
mers gesammelten oder mit Absorptionsmittcln aufgefangenen 
Gase quantitativ zu bestimmen. Um es gleich zu sagen, es 
gelang uns trotz Aufwendung aller Mühe nicht ein einziges Mal, 
auch nur einer Spur der doch vom Qeruchsinn 80 deutlich nach- 
gewiesenen Gase habhaft zu werden; auch, wenn wir bis zu öO 1 
der Zimmerluft, ganz aus nftchster N&he der Flammen ent> 
]i<nnmen. z, B. durch Natronlauge oder durch JodkaliumlOsung 
in Peitenkofe raschen Barytröhren Blase für Blase durcbleiteten, 
war es uns nicsht mOglich, eine Reaktion zu bekommen, geschweige 
denn eine quantitative Bestimmung ausführen zu können. Wir 
überzeugten uns also» bald, dass auf diesem natürlichsten und 
für die Entscheidung der praktischen Frage richtigsten Wege 
nicht Wolter zu kommen war, und gingen zu einer andern An* 
Ordnung über. 

Wenn man bei den Versuchen, wie sie bisher ausgeführt 

wurden, die schon recht erliebliche Menge von 100 g Chloroform 
(eine Menge, die innerhalh so kurzer Zeit bei Operationen selten 
zur Verwendung kommen dürfte) als verdampft annimmt, wenn 
man femer die ganze darin enthaltene Chlonncnge = 89,12 g 
durch Zersetzung im Gaslicht als Cl und CIH ft'ei geworden 
und in der Zimmerluft entlialten annimmt, wn^ niemals der Fall 
sein kann, wenn man weiter jegliche natüriiclie oder künstliclie 
Ventilation ausschhesst, so dass also gar kein Luftwechsel in 
dem Raum stattfindet, was wieder nicht vorkommt, wenn mau 
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endlich alles Cl als dauern(^ in der Luft nachweisbar annimmt, 
80 daes also z. B. nichts durch Condensation von Wasserdampf 
an den Wanden odor auf chemischem Wege von der ursprQng- 
lichen Menge veischwiiidet, dann treffen in dem ca. 63 ebm grossen 
Zimmer erst 0,0014 g d auf 1 1 Luft. Das sind schon im ab> 
norm günstigen Fall, der unter natürlichen VerhSltnissen nicht 
denkbar ist, so niedrige Werthe, dass man von einer Unter- 
suchung der in praxi Torkomroenden Spuren absehen und, um 
überhaupt nachweisbare Mengen der Gase zu bekommen, den 
Untersuchungsranm kleiner nehmen und -relatiT vid mehr Chloro- 
form der Luft suffihren muss. Endlich muss lur Entscheidung 
der Frage nach den quantitativen Verhältnissen die gesammte 
Gasmenge gesammelt und ein ilioil derselben unter;>ueht wer- 
den, oder muss, du dies wegen der Grösse der Luftmengen nicht 
möglich ist, tortlaufend ein Theil der Verbreu nungsgase der 
Untersuchung unterzogen werden, während dieser Theil und der 
Gesammtlnftstrom in Gasuhren gemessen wird. Dies war nur 
möglich mit Hilfe des v. Pettenkofer-Voit' sehen Respirations- 
apparates, der denn auch ausschliesslich zu den ferneren Ver- 
suchen benützt wurde. Die Einrichtung desselben, hier des 
kleinen v. Vpit angegebenen Apparates, setzen wir als bekannt 
Torans. 

Die ersten Versuche waren bestimmt, zu entscheiden, ob beim 
Durchgang von Chloroform durch Flammen Phosgen (Ghlor- 
kohlenozyd) gebildet wird oder nicht 

Das Chloroform befand sich in einer kleinen Spirituslampe 
mit Docht, von dem es frei verdunstete, die Flamme war die 
eines Bunsenbrenners oder eines kleinen Schnittbrenneis. Ghloro« 
formlampe und Flamme befanden sich in dem gewöhnlichen 
Versuchskasten mit Glaswänden von ca. 40 : 40 : 40 cm Lange. Die 
Luft trat, wenn der Apparat in Gang gesetzt war, am Boden 
des Kastens ein und wurde bald an der Decke, bald am Boden 
abgesaugt. Die Innenwftnde des Kastens waren, soweit sie aus 
Metall bestanden, mit Lack frisch gestrichen. An den Kasten 
schloss sich unmittelbar die Plauptröhre an, durch die der Ge 
sammtluitßtrom zur groasou Gasuhr geleitet wurde; gleich nach 
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ihiem Abgang vom Kasten zwdgte von ihr ab die Zweig- 
leitung zu den Absorptionsapparaten. Diese letzteren standen 

mit den Quecksilberventilen und -pumpen in Verbindung, die 
ihrerseits die Luft zu den kleinen Gasuhren führten, wo auch 
diese Zweiijströmc gemessen wurden. Wenn sich bei unserem 
Verbren nungaprocess Phosgen als aubschhesshches oder liaupt- 
sächliches Product entwickelte, so muBste es uaeligewieben wer- 
den können, vorausgesetzt, dass es gelang, dasselbe Irei von 
Wasserdiimpf und Sulzsaure- oder Ohlorheimiseliung in ehlorfreio 
Kalilauge einzuleiten, wo es in CO2 und CHI zersetzt wird und 
durch Bildung von Ohiorkalium (als Clilor) leicht bestimmt wer- 
den konnte. Ein Auftreten von Kohlensäure allein war nieht 
beweisend, da sie aus der CO» der Gasflamme stammen konnte, 
die durch den Kalk nicht vollständig absorbirt war. 

Zn diesem Zwecke wurden die Gase zunächst zur Tröck- 
nnng durch eine ca, 40 cm lange Röhre mit Pbosphorsäure- 
anbydrid und von da ttber frisch geglühten Kalk in einer ca. 
1 Vs m langen QlasrOhre geleitet, am schliesslich durch Eali> 
lange za treten und von da zu den Pampen zu gehen. Trotz 
öfter wiederholter Versuche gelang es uns, selbst wenn wir, um 
den Gasstrom möglichst früh zu bekommen, die Luft diiect von 
der Decke des Kastens weg an einer Stelle unmittelbar über der 
Flamme absaugten, nichts Phosgen nachzuweisen, es fand sich 
immer nur Kohlensäure, niemals Salzsäure in der Kalilauge; 
nun ist allerdings noch denkbar, dass Phosgen wohl gebildet, 
aber schon in der Kalkröhre durch das Hydratwasser des Kalk- 
hydrats, das durch Einwirkung der Salz8ttured!un})fe auf Kalk 
entstanduu war, in CO2 und CHI zersetzt winde, doch ist kaiit:i 
anzunehmen, dass auf diese Art alles Phosgen zersetzt wortien 
wäre, man hätte doch wenigstens eine quahtative Eeaction 
bekoninien müssen, was nicht der Fall war. Wir glauben also, 
dass, wenn überhau])t Phosgen in der Flamme entsteht, die-« s 
dann durch das Wasser, das l>eim Verbren uungsprocess an sicli 
schon sich bildet, auch sofort wieder zersetzt wird. Ganz sicher 
aber würde im konkreten Fall in einem Operationszimmer dieser 
Process sich so abspielen, dass hier die Verhältnisse zur Zer- 
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seteuDg Yoa Phosgen durch Wasserdampf noch viel günstiger 
sind. ErwShnt mag noch werden» dass auch Knnkel Phoegen 
nicht nachweisen konnte, doch ist über die Untersuchungs- 
methode, die er dabei anwandte, a. a. O. nichts gesagt. 

Wir konnten nunmehr unserf^r eigentlichen Aufgabe, den 
quantitsitiven Verhältnissen bei der Ciilor- und Salzsäarebildung, 
näher treten. Da wir uns überzeugten , dass in dem bisher 
benützten Glaakasten die Versuche nicht befriedigend weiter- 
geführt werden konnten, da dnrch den massenhaft gebildeten 
Wasserdampf, der sich an den Okswftnden kondensirte und auf 
dem Boden des Kastens als gelbliche Flüssigkeit sich ansammelte, 
ein grosser Theil der gebildeten CIH und des Ol mit nieder- 
gerissen wurde und so der Bestimmung verloren ging, so wandten 
wir statt desselben, eine fthnliche larapenartige Vorrichtung an, 
wie sie Oeheimrath v. Pettenkofer seiner Zeit zur Demon- 
stration dieser Dinge benützt hatte (a. Figur 8.275), nur ver< 
schmälerte sich der Cylinder oberhalb der Flamme etwas und 
ging nach oben in ein rechtwinklig abgebogenes Stück über, 
an das sich dann die zur grossen Gasuhr führende Röhre an- 
scliloss. Möglichst nahe der Spitze der Flainnie war an den Glas- 
cylinder eine dünne, rechtwinklig abzweigende Glasröhre an- 
geschmolzüii , die sich sofort in zwei Aeste gabelte , hier wurden 
die Absorptionsröhren für die Bestimmung von Chlor und Chlor- 
wasserstoff anifcfüi^l ; von ihnen ging der Luft^strom zu den 
kk'inen Queck.'^ilberpnmjjen und wurde durch sie den kleinen 
Gasuhren zur Messung übermittelt. 

* 

Zur Verbindung der Röhren unter einander wurden Kaut* 
schukschl&uche benützt, jedoch wurden die einzelnen Glasröhren 
bis zu vollkommener Berührung einander genähert, um jeden 
Etnfluss des Kautschuks auf die Gase möglichst auazuschliessen. 
Die OhloroformdSmpfe wurden der Flamme durch einen seitr 
liehen Ansatz an der Lampe zugeleitel Mit diesem röhren- 
förmigen Ansatz war eine Glasröhre durch einen weiten Kaut* 
schukschlauch verbunden, von dieser Glasröhre ging nach unten 
eine kurze enge Glasröhre rechtwinklig ab und war luftdicht in 
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die obere Oeffnung der Spiritnslsinpe, die als Ghloroformbebfilter 
diente, eingefügt, so dass der Docht der Lampe, der ans Bamn- 
wollftden bestand, direct in die Zuleituiigsröhre hineimagte, und 
zwar mehr oder weniger tief, je nach Bedürfnis. 

Sowie sich nun das Wasserrad des Respirationsapparates zu 
dielien begann, wurde Luft aus dem Zimiucr, in dem der Ver- 
such stattfand, in die Zuleitungsröbre gesaugt, und nahm, am 




Docht vorbeistreichend, alles von da verdunstende Chloroform 
mit zur Flamnio. 

Als Tvichtquello diente in unseren Versuchen ein Buusen- 
breminer, der von unten her in die Lampe hineingesteckt war 
und mit leuchtender Flamme brannte. (Es ist übrigens natürlich 
für den Versuch ganz gleichgültig, ob die Flconme leuchtend oder 
nidit leuchtend brennt.) Die Höhe der Flamme betrug 3 bis 4 cm. 
Unser Väfahren zur Bestimmung von Chlor und Chlorwassorstoff 
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war nun folgendefl: Zur Absorption dea Chlors waren mit der 
einen Theilung der Zweigleitung zwei BaiytrOhren mit jodefture- 
fieier JodkaliumlOsung verbunden, und zwar waren eine lauge 
Rohre und eine kurze hintereinander eingeschaltet; war nun 
Chlor im Cksgemiseh vorhanden, so musste es eine äquivalente 
Menge Jod aus dem Jodkalium frei machen, und das Jod konnte 
dann mit unterschwefligguurem Natrium titrirt und als Chlor in 
Rechnung gebracht werden. Zwei Röhren genügten zur voll- 
ständigen Absorption des Ciilors, was daraus hervorging, dass 
die zweite Röhre immer nur eine Spnr ausgeschiedenen Jods 
durch schwache Gelbfärbung der F lüssigkeit anzeigte, auch dann, 
wenn die Versuche l»is zu 2 Tagen gedauert hatten. Kunkel 
hat bei seinen Versuelien diese Metliode nicht angewandt, und 
zwar aus nachstehenden Gründen; er sagt: »dagegen ist hervor- 
zuheben, dass stets nach längerer Dauer des Versuchs die Natron- 
lauge der Vorlage, durch welche die Verbrennungsgase durchgesaugt 
wurden, sich leicht gelbbraun färbte : es wurden also Spuren von 
sog. brenzhchen organisclien Substanzen gebildet. Wegen dieser 
Stoffe wurde auch von der Chlorbestimmung (als freies Jod in 
JodkaliumlOsung durch uoterschwefligsaures Nato}n zu messen) 
Abstand genommen.« Diese Störung durdi Eintstehung brenz- 
licher Producte zeigte sich bei keinem unserer Vosuche, die 
Natronlauge blieb immer klar und ungeförbt, und wir hatten 
also keine Veranlassung, eine andere Methode zur Bestimmung 
des Chlors anzuwenden. 

Die Titerstellung der Lösung von unterschwefhgsaurem Na- 
trium g Na» S, O3 in 1 1 Wasser) erfolgte mittels der V o 1 h a r d- 
schen Methode (nach Benedict, Analyse der Fette S. 7H) unter 
Anwendung vun Kaliuinljiehroniat (;>,>^47 g in 1 1 Wasser gelost); 
2ü ccm dieser Lösung niaehen aus einer Mischung von b ccm 
CIH und 10 ccm lüproe. Jodkaiiundosung genau U,2 g Jod frei, 
wird nun diese Jodlösimg unter Anwendung von Irisch l)ereitetein 
Stärkekleister mit obiger Lösung von Na,S,0 titrirt, so gibt der 
Verbrauch den Titer für 1 ccm. Mit dieser titrirton Natrium- 
hyposulfitlösung wurden dann die auf Chlor zu untersuchenden 
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Losungen unter Znaats von StSrkeldeiBter titiirt, nachdem der 
Titer bei jedem Versuche neu gestellt worden war. 

Zur Bestimmung der Salzsäure wurden die Gase durch eine 
lange und zwei kürzere Burytriihren mit clilürfreier verdünnter 
Natronlauge geleitet, und die Geüuiiiuiiehlormenge daiiu aul die 
unten Jingeführte Weise bestimmt. Dass auch hier höchstens 
Spuren <ler Gas»' verloren gingen, zeigen die unten ])ei den zwei 
Versucli>pr()tr)k(jllen angefiihrieii ZaliU n für die zweiie und dritte 
Röhre; es fanci sich nandich dort immer nur ein kleiner Theil 
von der Menge m der ersten Röhre. Noch mehr Röhren ein- 
zuschalten, ging aber deshalb nicht an, weil der Widerstand, den 
die Summe der Fiüssigkeitssäulen den l\impen darbot, ein zu 
grosser wurde. 

Der eine Theil unseres Gasgemisches, die Salssfture, wurde 
nun natürlich yon dem Natrium der Natronlauge zu Chlomatriam 
gebunden, dagegen wird beim Einleiten von Ghlorgas in kalte 
verdünnte' Natronlauge ein Theil des Chlors wohl als Ohlor> 
natrium, der andere aber als unterchlorigsaures Natrium gebunden 
nach der Formel: 

2 NaOH4- 2 Gl »:»NaCaO-f NaCl + Hs O. 

T^m imn alles Cl mit AgNO^ als t'ldorsill)er livllen zu können, 
musäte das CIO Na zuerst in ClNa verwandelt werden. 

Zur Zersetzung des unterchlorigsaureu Natriums wurde die 
Natronlauge mit wftsseriger schwefliger Säure im Ueberschuss ver- 
setzt, bis die Flüssigkeit stark nach schwefliger Sfture roch, zu- 
erst entwickelte sich dabei eine reichliche Menge von Kohlen- 
säure, nach einiger Zeit wurde dann Salpetersaure und chromsaures 
Kali zugesetzt zur Zerstörung der überschüssigen schwefligen 
Säure und dann mit salpetersaurer Silberlösung versetzt^ auf dem 
Wasserbad einige Zeit erwärmt, dann das gebildete OlAg wie 
üblich filtrirt, ausgewaschen, geglüht und gewogen. 

War so die Gesammtchlorraenge bestimmt, so konnte aus 
der Differenz zwischen dieser mul der in dem Jo<lkalium ^befun- 
denen Chlormenge deijeuige Bruchtheil des Geäammtchlorä be- 
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rechnet irard«n, der ala Saksfttire in der Luft vorbanden ge- 
wesen war. 

Im einzelnen gestalteten sich die Versuche iolgendermaassen : 

Die drei verwendeten Gasuhren waren vor Beginn der ganzen 
Versuchsreihe geaicht worden und xeigten immer den bei der 
Aichung eingehaltenen Wasserstand. Jede derselben war mit 
geaichtem Thermometer versehen. Nachdem die Absorptions- 
rOhren mit den entsprechenden Losungen beschickt worden und 
sftmmtliche Verbindungen hergestellt waren, nachdem überdies 
oonatatirt war, dass nirgends eine Undichtigkeit in den Leitungen 
bestand (was sowohl bezüglich der Haupt-, als der Zweigleitungen 
auazuführen war), wurde reines Chloroform in die Lampe ein- 
gefüllt und dieselbe gewogen. Sodann wurde der Stand der Gas- 
uhren abgelesen und aufgezeichnet, ebenso die Zeit des Beginne« 
des Versuchs vermerkt und nun das Wasserrad in Bewegung 
gesetzt, iiKiglichst rasch wurde dann die Chloroformlampe am 
Apparat befestigt und die Gasflamme angezündet. Von jetzt an 
konnte der Apparat sich selbst überlassen bleiben, nur mussten 
von Zeit zu Zeit die Thermomet^sr aui' den Gasuhren abgelesen 
und der Barometerstand wenigstens einmal des Tages aufgezeichnet 
werden. 

Damit man nun aber sicher sein konnte, dass wirklich alles 
in der Flamrae gebildete Chlor und alle Salzsfture absorbirt 
werden, durfte die Geschwindigkeit des Luftstroms ein gewisses 
mittleres Maass nicht wesentlich überschreiten, der Durchtritt 
der Gase durch die Abeorptionsflüssigkeiten musste vielmehr so 
r^guhrt werden, dass die einzelnen Blasen möglichst einzeln zu 
zählen waren, andererseits aber war ebe untere Grenze für die 
Luftbewegung dadurch gegeben, dass die Flamme bei einer zu 
geringen Geschwindigkeit stark zu russen anfing, was wohl haupt- 
sächlich durch 0-Mangel zu erklären ist, denn, sowie die Ge- 
schwindigkeit etwas gesteigert wurde, war das Russen in solchen 
Fällen verschwunden. Ob vielleicht gleichzeitig auch aus dem 
Chloroform Kohle abgeschieden wird, wissen wir nicht, möglich 
ist e3 immerhin. 
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O^en Ende des Versuchs warde der Ghloiof ormdocht ganz 
ans deir Lampe herausgesogen, die Lampe selbst yerschlossen und 
znrückgewogen und so die Menge • des w&farend des Versuchs 
Terdunsteten Ghloiofoms bestimmt Der Docht blieb in der Zu' 
leitungsrOhre liegen, und wurde der Versuch noch so lange fort- 
gesetzt, bis alles Chloroform aus dem Docht verdampft war, dann 
wurde die Flamme gelöscht, das Wasserrad gestellt und die Gas- 
uhren abgelesen. Die Differenz zwischen dem nunmehrigen 
und dem urspi uugiichen Stande ergab die Menge der durch- 
gegangenen Luft. 

Hier ist noch anzuführen, dass in der Hauptleitung zwischen 
der Flamme und der grossen Gasuhr, um von ihr die verschiedenen 
Gase abzuhalten, ein grosses Blechgefii.ss eingeschaltet war, das 
mit Kalk in Tuehrfaclien Lagen gefüllt war. Da aber hier auch 
alles Wasser dem Luitstrom entzogen wurde, so musste, um auch 
den Hauptstrom in wassergesättigtem Zustande messen zu können 
(bei den Zweigströmen war dies beim Durchtritt durch die Ab- 
sorptionsflüssigkeiten von vornherein gegeben), hinter diesem 
Blecbgefäss eine grosse Wulff sehe Flasdie folgen, deren Inhalt 
aus mit Wasser befeuchteten Bimssteinstiu ken bestand. Nun 
herrschten in allen Leitungen die nämlichen Verhältnisse, und 
die Luftmengen konnten unter sich veiglichen werden. 

Die JodkaliumrOhren wurden in Rundkolben von ent> 
sprechender GrOsse entleert und mit destiUirtem Wasser voll* 
ständig auswaschen, dann der gesammte Inhalt mit Nat St Os 
und Stärkekleister titrirt. Dagegen wurden die NaOH-Rdhren 
im Messcylinder entleert, mit destiUirtem Wasser bis zum Ver- 
schwinden der alkalischen Reaction ausgewaschen, dann die Mess- 
cylinder bis zu einer beliebigen Marke aufgefüllt) ein bestimmter 
Theil derselben zur Untersuchung verwendet und daraus die 6e- 
sammtmenge berechnet. Die Ausführung dieser Operationen 
geüchah nach den oben angegebenen Methoden. 

So wurde gefunden : 

1. die Dauer des ganzen Versuchs. 

2. die Gesammtluftmenge. die bei der beobachteten Tempe- 
ratur und dem beobachteten Barometerstand durch Haupt- 
Archiv lur Hygieu«. Bd. XIU. 30 
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und Zweigleitongdn m wassergesftttigtem Zustande ge- 
gangeu war. 

Daraus wurde berechnet: . 

3. das Gesarnmtliiftvolumen bei 0"C. und 7Gümm Barometer- 
stand in wasserfreiem Zustand. 

4. Aus 1 und 2 wurde die Geschwindigkeit des Luftstromes 
für 1 Secunde in Metern geluuden nach der Formel; 




worin h =s Geschwindigkeit in Metern in 1 Secunde, 



J = Luftmenge in Oubiknietern lür 1 Sccunde und g = 
Querschnitt des Glase ylinders in der Höhe der Flamme 
, in Metern (= 0,U01G25 qm). 

. ö. War ermittelt die ivähieud des Versuchs verdunstete Menge 
Chloroform in Gramm, woraus 

6. der Mittelwerth für 1 Stunde berechnet wurde. 

♦ 

7. Konnte die Gesammtmenge Gl, die in 5 enthalten war, 
angegeben werden. 

8. Aus der chemischen Analyse des Inhalts der AhsoiptioAs- 

rOhren wurde die Gesammtmenge des durch Zersetzung • 
des Chloroforms entstandenen Chlors gefunden, 
ö. Diese Menge konnte ausgedrückt werden in Procenten der 
theoretiseli möglichen Chlormenge. 

10. War erwiesen, wie yiel Chlor als solches im Luftetrom ent- 
halten gewesen war, was 

11. auch in Procenten der gefundenen Gesammtchiormenge 
ausgedrückt werden konnte. 

12* Wurde der Promillegehalt der Luft an Cl bestinmii Die 
gleiche Daten wurden für die Salzsäure berechnet, nur 
muBste der in Form von Salss&ure in der liuft vorhanden 
gewesene Thdl der Gesammtchiormenge erst auf. Salz- 
sfture umgerechnet werden. 

Im folgenden sind zunftchst die Protokolle von zwei Ver> 

suchen wiedergegeben., da wir glauben, dass diese genügen, um 
den Gang der Versuche und die Verwerthuug der liesultate zu 
zeigen : 
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Yenuch Nr. 6. 
10. I>ecemb«r 1890. 

Dauer des Versuchs im Ganzen: IS Stunden 50 Minuten. 
(Der Versuch wurde mit Unterbrechungen an drei aufeiuaiiUer 
folgenden Tagen gemacht ) 

Menge des yerdunsteten Chloroforms 1. Tag = 15,()0r> g 
» > » ■ > 2. > «= 3y,464 > 

» > > - t 3. » 34,780 » 

Im Ganzen: « 89,249 

oder in -1 Stmide im Mittel — • 4,74 > 

In 89,249 g Chlotofdim sind enthalten Chlor = 79,54 > 

Stand der grossen Gasuhr I (Messung des Hauptluft- 
Stromes) 

a) nach dem Versuch = 17802,24 1>) . 

b) vor dem Veisacb = 9968.90 1 
Im Ganzen Luft 

durchgegangen = 7733,34 L 

Temperatur der Luft in Gasuhr I 
' Mittt-lwerth aus aclit Ablesungen = lljO^'C. 
corrigirt (nach NormalthermometerJ == 11,7** 0. 

Die Aichung der Gasuhr I hatta ergeben: 

1 1 abgelesen s 1,0209 1 durchgegangen. « 

Daher 7733,34 1 = 7386.52 1 von 11,700. 

Stand der kleinen Gasuhr A (Nebenstrom mit NaOH- 
rühren in Verbindung) 

a) nach dem Versuch = 127,114 Umdrehungen 

b) vor dem Versuc h = 99,836 » 

im Gänsen = 27,279 Umdrehungen. 

Tempeiatnr der Luft in Gasuhr A 

Mittelwerth aus' acht Ablesungen = 14,3* C. 

corrigirt c=» IS.e^C. 



1) Die gRMse Onnihr »eigt Litw, di« lU^nmi Giwnhten teigen die An- 
zahl der Umdri'huQKen der Trommel an, bei letzteren miUBte sIm der W«rth 
in Litern iör eine Umdrehung beatimmt werden. 

30* 
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Die Aicbung der Gasuhr A hatte eigebeni 

1 Umdrehung der Trommel = 2,532 1 
alBO 27,27y Umdrehungen = 69,07 1 von 13,6« C») 

= 68,59 1 » 11,7» C. 

Stand der kleinen Gasuhr B (Nebenstrom mit JK-rOhren 
in Verbindung) 

a) nach dem Versuch s 54,660 Umdrehungen 

b) Tor dem Versuc h « 23>210 t 

im Ganzen = 31,440 Umdrehungen. 

Temperatur der Luft in Gasuhr B 

liüttelwerlh aus acht Ablesungen = 13,8^ G. 
corrigirt 13,8* 0. 

Die Aichung der Gasuhr B hatte ergeben: 

1 Umdrehung der Trommel = 2,485 1 

also: 31,44 Umdrehungen = 78,14 1 Ton 13,8^0. 

= 77,64 1 » 11,7»C. 

Gesammtmenge der durch die drei Grasuhren I, A und B 
gegangenen Luft =^ 7532,6ö 1 von 11,7*» C. 

Daraus wurde die Geedkirindigkeit des Loftstromes für 

1 Secunde = 0,U(>8 m berechnet. 

Barometerstand: Mittel aus drei Beobachtungen an den drei 
Versuchstagen auf 0** reducirt 719,4 mm. 

Bei der IJcduction des Gt^iiuiimlluitvolumens avif 0' und 
76U mm musstc , da die Luft in wassergesättigtem Zustand ge- 
messen wurde, die Tension des Wasserdampfs mit in Recbnung 
gezogen werden: 

7532,66 1 von 11,7« 0. = 6742,41 1 von 0« C. 
und 791,4 mm und 760 mm. 



1) üm vetgleiehbiv« Werthe za erhilten, moBSte das Lnttvolumen in 
rton kloinen CTasohreii Mxä die Tetiip«f»tiir der gtonm Qftsahr ^ 11,7<^ 0 
redacirt werden. 
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Bestimmung der Oesammtchlonnenge im Inhalt der NaOH- 
rOhren: 

1. Rohre: im Gänsen 150 ocm Blflasig- 
keit, davon untersucht 50 ccm und 
fär die 150 ocm berechnet . . . = 0,0708 g Cl 

IT. Röhre: 130 ccm (untersucht 50 ccm) = 0,0054 » > 

III. Köhre : enthielt aus bestimmten 

Grunde in diesem Versuche . . . = 0,0007 > > 

JodkaliumlöBung 

also im Ganzen = 0,0769 g Gl. 

Von der durch die Natronlauge gegangenen Luftmenge 
(==68,591 von 11«7*'G.) wurden also 0,0769 g Ghlor an die 
Natronlauge abg^eben, entsprechend einer Ghlormenge Von 
.8,4452 g in dem Gesammtluftotrom von 7532,651 von 11,7* G. 

Bestimmung des Ghlörs in den JodkaliumiOhien: 
L Röhre ergab: 0,081365 g J = 0,008767 g ÜL 

n. > » 0,001230 g .1 = 0,000344 g Cl 

im Ganzen 0,032695 g J = 0,009111 g Gl. 

Von der durch die J K - röhren gegangenen Luftmenge 
=^ 77,54 1 von 11,7° G. wurden also an die Jodicaliumlösung 
0,009111g Cl abgegeben, demnach waren in dem Gesammtluft- 
Strom von 7532,65 1 von IIJ^C. enthalten = 0,88501 g Cl. 
Um nun zu erfahren, wie viel Ghlor in Form von Salzsäure in 
unserer Luft enthalten war, braucht man nur die im Jodkalium 
gefundene Menge Ghlor — 0,88501 g von der in der Natron- 
lauge bestimmten Chlormenge = 8,4452 g abzuziehen, d. h.: 
8,4452 — 0,88501 7,5601 g Ghlor waren als Salzs&ure im Luft- 
strom gewesen. 

Von der theoretisch möglichen Chlorm^ge des verdampften 
Ghloroforms 79,54 g wurden nach obigem gefunden 

8,4452 g = 10,61 %. 
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' Die Geuunmtchlormeiige s 8,4452 g butand aus: 

0,88501 g = 10,48 % CUorgas 
und 7,5G019 g = 89,52^» Chlor in Form von Chlor- 

waaaentol^as. 

7,56019 g a = 7,7731 g OIH. 

Nun ist das Qewicht Ton 1 1 Chlor bei 0* C. und 760 mm 

= 3,1801g 

ferner das Gewicht von 1 1 Chlorwasserstoff bei 0° C. und iüü luni 

= 1,6131 g. 

also iBind 0,88501 g a = 0,278 1 von 0^ C. und 760 mm 
' und .7,7731 gClH= 4,8191 > 0«a » 760 mm, 

oder, da 7532,651 von 11,7<»0. und 719,4 mm 

= 6742,41 1 » 0®C. » 76ümm, 

eo enthielt die Luft in den Edhren: 

0,04 <yo« Chlor und 0,11 ChlonvaBeerstoff. 

Teneeh Nr. Kl. 

19. Hin 1891. 

Dauer des Versuebe im Ganzen: 91 Standen 27 Minuten 
ohne Unterbiecbung. 

Menge des verdunsteten Chloroforms = 82,273 g, d. h. 
in 1 Stunde im Mittel = 0,91 g CHCU 

In 82,273^ CHCl» waren enthalten = 74,214 g CL 

Stand der grossen Gasuhr I 

a) nach dem Vorsuch = 72 772,90 1 

b) vor dem \^crsuc h = 2 435,55 1 
Im Ganzen Luft 

durchgegaiigf Ii « 70 337,351 

Temperatur der Luft in Gasuhr I 

MiUelverth aus 16 Ablesungen = 14,8^ C. 
corrigirt ss 14,9* G. 

70337,35 1 abgelesen = 71 bü7,60 1 von 14,9' C, 
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Stand der kleinen Gwuhr A (Zweigstrom mit JK -röhren 
in Verbindung) 

a) nach dem Versuch = 205,280 

b) vor dem Versuch = 95,115 

Im Gaiiüeii = 110,165 ümdrehuiigeu. 

Tempeiatiir der Loft in Gasahr A 

Mlttolweith aus 16 Ablesungen = 16,7^ 0. 
corrigirt . . . . = 16,1»0. 

110,165 Umdrehungen der Gasuhr A = 27«,94 1 von 16,1» C. 

= 277,72 1 von 14,9» €. 

Stand der kleinen Gasuhr B (Nebensirom mit Na OH- röhren 
in Verbindung) 

a) nach dem Versuch =131,75 

b) vor dem Versuch = 15,39 

Im Grausen ss 116,36 Umdrehungen. 

Temperatur der Luft in Gasuhr B 

Mittelwerth aus 16 Ablesungen = 16,3° C. 
corrigirt = 16.3° C. 

116,36 Umdrehungen = 289,21 1 von 16,H0C. 

= 287,7S 1 von C. 

Gesammtmenge der durch die drei Gasuhren I, A und B 
gegangenen Luft = 72873,05 1 von 14,9^0. 

Geschwindigkeit des Luftstroraes für 1 Secunde = 0,135 lu. 

Barometerstand: Mittel aus fünf Beobachtungen auf 0° re- 
dueirt = 110,1 mm. 

72373.06 1 von 14,9» 0. = 62044.44 1 von 0» 0. 
und 710,1mm und 760 mm. 

ChlorbestimiiiUiig in der J K-lösung 

1. Köhre ergab: 0,O5O4H g J = 0,0141 g Cl 
n. V ■ t 0,00123 g J = 0,l»U034 g Cl 
Im' Ganzen 0,05inn g J ^ 0,<M444g Gl 
277,72 1 enthielten = 0,01444 g d 
also 72 373,05 1 > = 3.763 g Cl. 
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Bestiiiiniuiig der Gesammtchloriiionge in der NaOH: 

I. Röhre (172 ccm untersucht 2ö ccm) = ü,0238 g Ol 
II. > (170 > » 25 »)= 0,00402 g Ci 
in, > (190 > » 25 » ) = 0,00387 g Cl 

Im Gänsen =: 0,0317 g Gl. 

287,73 1 enthielten = 0,0317 g Cl * 
72373,05 1 t — 7,973 g Cl. 

Gesammtchlormenge 7,973 g — 3,763 g Cl 4,21 g Cl waren 
in Form von CIH in der Loft enthalten. 

Von 74,214 g Cl wurden gefunden 7,i»73 g = 10,74 »/o. 

Von der Gesammtchlormenge von 7,973 g waren 

8,763 g = 47,2 % als Chlor und 
4,210 g = 52,8 ^ ak ChlorwasseistofE in dem 

Gaegemenge gewesen. 

4,21 g Cl entsprechen 4,333 g CIH 

3,763 g Cl = 1,180 1 Cl von 0» und 760 mm 
und 4,333 g CIH = 2,680 1 CIH » 0» » 760 » 
-d. h. die Luft enthielt im Mittel: 

0,02 o/oo Cl und 0,04 %o Cl H. 

In nachfolgender Tabelle (S. 285) sind die Warthe fflr sämmi- 
Hohe Versuclie zusammengestellt. 

Spalte I gibt die Zeitdauer der Versuche (nur im ersten 
Veisuch war sie nicht bestimmt worden), sie betrug zwischen 

18 Stunden 50 Minuten, und 91 Stunden 27 Minuten, man sieht, 
immerhin recht beträchtliche Zeiträume, die aber nothwendig 

waren, da hei den ausserordentlich gt-ringen Menden der nach- 
zAiweisenden Gase die Versuche eine gewisse uuiLre Zeitgrenze 
überschreiten raussten, wenn bestimmbape Mengen derselben er- 
halten werden äoUten. 

Spalte II enthftlt die aus den Ablesungen der Gasuhren 
berechneten Gesamiiitluftmengen, die während der Versuche durch 
den Apparat geleitet worden waren. Diese Zahlen bewegen sich 
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zwischen ca. 7533 und 72373 1, also wir liabeii im zweiten Falle 
last den zehnfachen Betrag der im ersten gefundenen. 

Zu Spalte HI ist zu bemerken, dass, di^ bei den ersten vier 
Versuchen Barometerbeobachtungen fehlen, erst vom 5. Ver> 
suche ab die Reduktion des Luftvolumena auf 0 C. und 760 mm 
auBgeftthrt werden konnte. 

Die Spalte IV,. welche die G^eschwindigkeit des Loftatroms in 
Metern in einer Secnnde enthält, und zwar die Geschwindigkeit 
der Luflsftule in der Hohe der Flamme, UUet' erkennen, dass, 
während die absoluten Zahlen hiefür im allgemeinen sehr nie* 
drige sind — sie liefen zwischen 0,068 in und 0,1 3f> m — doch 
das relative Verhältnis der einzelnen Zahlen zn einander schon 
gewisse Unterechiede autweist. Die Gescljwmdigkeit betrug im 
Versuch No. 7 (0.(>f>8 m) nur die Hälfte der im Verbuch No. 10 
(0,135 m). Leider war es nicht möglich, wie sclion oben erwähnt 
wurde, die Fortbewegung der Luft unter oder über dieses mitt- 
lere MajLss zu bringen, da im ersten Falle starkes Kus.s«>ii der 
Flamme bis zum Erlöschen derselben , im zweiten Falle 
sehr unregelmässiges Brennen und starkes Flackern derselben 
eintrat 

In Spalte V und VI sind die aus der Ghloroformlampe ver- 
dunsteten Ohlorofbrmmengen und die entsprechenden fttr eine 
Stunde berechneten Hittelwerthe aufgenommen. Während die 
Spalte V die absoluten Zahlen enthält, geht aus Spalte VI her- 
vor, wie rasch die betreffenden Chloroformmengen zur V^un- 
stung kamen, ausgedrückt durch die für eine Stunde berechneten 
Chloroformmengen. Das hing natürlich im Wesentlichen von 
der Länge des in die Zuleitungsröhre hineinragenden Dochtes 
ah; je länger dieser genommen wurde, desto mehr Cbloroform 
konnte in der Zeiteinheit in die Luft gelangen. Dass deshalb 
noch nicht melir Chloroform zersetzt, mit anderen Worten Chlor 
gefunden werden muss, ist selbstverständlich. 

Während im Versuch 9 ca. 0,5 g Chloroform in der Stunde 
der Flamme zugeführt ' wurde , waren es bei Versuch 5 4,74 g 
in der gleichen Zeit, d. h. über 9 mal so viel, wicfrüher. 
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In Spalte VII sind dum die theoretiseb im verdunsteten 
Chloroform enthaltenen Ghlormengen in Gramm angegeben. Von 
Spalte Vm an bis Spalte XVI kommen die duxoh die chemi- 
• sehe Analyse gefundenen Wertbe, und zwar znnfichst in Spalte VIH 
die absolnten Chlormengen im Ganzeu, iu Spalte IX die zu- 
gehörigen procentischen Werthe: d. h. die Gesammtchiormengen, 
ausgedrückt m i'ructjuifcn düv theoretisch mögliclieu. 

Eis ist, wie man sieht, ein auffallend geringer Theil des 
möglichen Chlors zur Absorptioa gekommen, und schwanken die 
Zahlen in verhältnissmässig sehr weiten Grenzen (zwischen 8,95 ofo 
und 24,28 %, also ca. Vi o bis ca. */♦ alles zur Disposition stehen- 
den Chlors wurde bei der Analyse gefunden. Mehr als. 25% 
. gelangten in unseren Versuchen nie zur Absorption. Daraus er* 
hellt also, dass selbst unter so gOnstigen Verhältnissen, wie sie 
in unserer Versuchsanordnung gegeben waren, nur ein kleiner 
Theil des an der Flamme Toraberstreicbenden Ghloroformdampfes 
zevsetzt wird; kein Wunder daher, wenn in einem Operations- 
raum, auch wenn noch grössere Mengen Chloroform, als die von 
uns angewandten, in die Zimmerluft gelangen sollten, Chlor doch 
nur in so geringen Quantitäten in der Luft sich findet, dass 
es mit den gewöhnlichen Methoden quantitatiT nicht nach- 
zuweisen ist. 

In nnseren Versuchen war natürlich die Menge immer hin- 
reichend, um den bekannten, heftig reizenden Eftekt auf die 
Respirationsschleimhäute auszuüben, wie des öfteren während der 
Versuche oonstatirt wurde. Dass unsere Mengtti aber hinr^chend 
gross waren, um schädliche Wirkungen zu äussern, geht aus den 
weiterhin m besprechenden Zahlen für den Promillegehalt der 
Luft an Chlor und Sakssfture deutlich hervor. 

Spalte X enihfilt die 2ahlen für den .als Chlor gefundenen 
Antheil der OesammtehlOTmenge, Spalte XI dasselbe, ausgedrückt 

in Procenten der Gesaramtchlorraenge und Spalte XU den Pro- 
millegehalt der Luit aa Chl u für Versuch 5 — 11, 

in Spalte XIU bis XVI sind die entsprechenden Ziffern für 
die Salzsftuie aufgeftlhrt. 
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Im Allgemeinen beträgt nun immer der Prozentgehalt (von 
der Gesammtchlormenge) an Chlor in Form von Chlorwasserstoff 
weitaus den grösseren Theil, liur iii Verbuch '.',10 und 11 nähern 
sich die beiden Werthe, ja im \'ersuch 11 ist die Zahl für Chlor 
als Chlorwasserstoff etwas kleiner als die für Chlor. Dagegen 
waren die beiden Zahlen im Versuch 5 z. B. 8,21 % und 91,79% 
(s. Tabelle). Woher nun die.se 8cli\vankungeii des proteutischen 
Antiieils der beiden Chlor/.alden kommen, ist schwer zu sagen, 
man sollte eigentlich annehmen, dass, mag Chloroform zersetzt 
werden, soviel nur immer zersetzt werden kann , das V^erhält- 
nis, in dem dabei Chlor und Chlorwasserstoff gebildet werden, 
immer das gleiche sein müsse. Möglich ist, dass hier Dinge 
mitwirken, die Kunkel a. a. 0. mit folgenden Worten erwähnt: 
»Dieser Umstand» dass die absolute Menge des Chlors stets sehr 
gering war, macht auf alle Fälle die Annahme sehr wahrschein- 
lich, wenn nicht gewiss, dass Chlor nicht ein wesentliches, 
geschweige denn das hauptsächlichste UmsetiEungsprodukt des 
Chloroforms bildet. Es ist sogar denkbar, dass das Chlor erst 
secundär, wenn die suerst gebildete Salzsäure wieder 
in die Flamme mit hineingerissen wird, entsteht; bei 
der hohen Temperatur einer leuchtenden Flamme ist Oberhaupt 
(in den Teischiedenen Theilen des glühenden Qaskegels) jede Art • 
▼on chemischer Umsetsung denkbsi'» und darum wahrscheinlich 
auch yorkommend.c Da Kunkel auch bei directer Einleitung 
Ton SalzsäuredSmpfen in seine zum Versuch benützte Glasglocke 
und die Flamme Chlor nachweisen konnte, so ist denkbar, dass 
auch III unseren Versuchen, namentlich bei geringer Geschwin- 
digkeit des Luftstromes wie in Vorsuch 9 und Ii>, dem Chlor- 
wasserstoffgas Zeit gelassen war. sich unmitteli>ar naeh seiner 
Bildung secundär wieder zu zersetzen und freies Chlor zu hiMen. 
Das ändert aber nichts an der Thatsache, dass jedenfalls in den 
meisten Frdlen , die Salzsäure das Chlor an Menge Itei weitem 
übertrifft. Es ist jedoch kaum möglich, für die verscliiedenen 
zusammenwirkenden Factoren, (die Menge des verdampften Chloro- 
forms Überhaupt und für die Zeiteinheit, SchneUigkeit des Luft- 
stroms, Grosse der Flamme) den Grad ihres Einflusses aul die 
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gefandenen Resultate festEuatellen, maa müaste sa diesem Zwecke 
die veischiedeiisten Gombinationeii derselben onter genau bestimm* 
baren Verhältnissen herstellen können, was für den Torliegenden 
Zweck zu grosse Zeit in Anspruch nehmen wtbrde, da es sich 
.ja nur darum handeln konnte, eine orientirende Anschauung im 
allgemeinen Über die Mengenverhttltnisse der bei der Chloroform' 
- sersetsung im Gaslicht gebildeten Chlor- und SalzsäuredSmpfe 
zu bekommen, und das ist, wie wir glauben, mit unserem Ver- 
fahren erreicht worden. 

Was nun den Prouiillegehalt der Luft au den beiden Gasen 
betrifft, so ergibt sich für Chlor aus Spalte XII, dass er z'^ischeu 
0,02 ®/oo und 0,08 o/jjo schwankte, für Chlorwasserstoff finden sich 
in Spalte XVI die entsprechenden Zahlen mit einer unteren 
und oberen Grenze von 0,04 "/oo und 9,71 °/oo. Bei Chlor beträgt 
also der stärkste Gehalt das Vierfache des geringsten Gehaltes, 
bei Salzsäure das 18 fache, immer aber war der Promillegehalt 
an Salzsfture mindestens doppelt so hoch als der an Chlor. 

Nun sagt K. B. Lehmann in seiner bekannten Arbeit 
»über den Einfluss technisch und hygienisch wichtiger Gaset 
beim Kapitel Chlor*): »Ich mOchte nach dtm Gesagten Dosen 

Ton 0,001—0,002 »/oo (1 bis 2 Milliontel) für unbedenklich und 
noch wenig lästig bezeichnen, 0,003 — 0,004 \„ {3 bis 4 Milliontel) 

sind schon recht lüstig und wohl nicht uubedenkHch für die 
Dauer, 0,00b \q dürfte vielleicht als Maximaldosis auch l)ei 
kürzerem Aufenthalte gelten. Höhere Dosen sind schon bei 
wenigstöndigem Anientlialt entscliieden schädlich.« Das sind 
Zahlen, die von den unserigen i)ei weitem ühertrutl'en werden, 
da schon der niederste Werth 0,02 "/oo das Vierfache der von 
Lehmann als Maximaldosis angenommenen Zahl für knrz. 
dauernde Einatmung beträgt. Bezüglich des Chlorwasserstoffs 
bemerkt Lehmann *) . . . »Wenn ich für die Salzsäure eine obere 
Grenze der ZnlUssigkeit in der Fabrikluft bezeichnen soll, so 
glaube ich nicht über 1 bis 1 Zehntel pro Mille hinausgehen 

1) Archiv für Hygiene. Bd. VTL 8. 282. 

2) Desgl. £d. V. 8. 115. 
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* 

va. dttrfenc. Nur in Venuch 9 und 10 sind unsere Zahlen nn- 
' terhalb dieser Werthe geblieben, überstiegen -sie dagegen in 
. einem Falle um das Zehnfache. 

Daraus geht hervor, dass die Luft in unserem Apparat ent- 
schieden als gesundheitsschädlich, ja lebensgefährlich betrachtet 
werden niuäs. Es fragt sieh daher, ob in einem Operationszimmer 
Verhältnisse denkbar sind, die, ähnlich wie hier im Versuch, 
einen Gehalt an Cl und Gl H ermöglichen , der die oben an- 
geführten Grenzzahleu überschreitet. Nun ist ja allerdings zu- 
nächst zuzugeben, dass die Versuchsbedingangen, unter denen 
wir arbeiteten, wie schon oben erwähnt, besonders günstige ge- 
nannt werden dürfen, da die Luft in einem relativ engen Kanal, 
mit GhloToiormdilmpfen mehr oder weniger beladeUi an einer 
Flamme in langsamem Strom vorübergeführt wurde, so dass 
also ein immerhin grosser Theil des Chloroforms durch* die Flamme 
. selbst, seisetit werden konnte, aber es ist sn bedenken, dass an- 
dererseits die Luft» wenn sie emmal die Flamme veriassen hatte, 
auch nie mehr -in sie zurückkehren konnte, wBhrend das in 
einem Operationszimmer sehr wohl mOglich ist^ wenn nicht eine 
sehr gut wirkende Ventilation da ist, welche die Verbrennungsgase 
und sugleich damit vom Operationstisch aufsteigende Chloroform* 
dftmpfe definitiT aus dem Baum nach aussen abführt. Weifeihin 
muss man berücksichtigen, dass bei einer Operation in der Zeit- 
einheit viel grössere Mengen CH Cls in die Luft gelangen kön- 
nen ala III unseren Versuchen, wo im Maximum 4,74 g Chloro- 
fonn pro 1 Stunde verdunsteten, dazu kommi dann noch, dass wohl 
in den meisten Fällen die brennenden GasÜammen möglichst 
nahe bei dem Operationstisch angebracht aiud, und so die an- 
saugondi- Wirkung auf den in der Umgebung aufsteigenden 
Chlorotormdampf erst recht zum Ausdruck kommt. Allee das • 
zusammengenommen macht die Annahme wohl gerechtfertigt, 
dass es bei mangelhafter Ventilation zu einer allmählich eintreten- 
den Anhäufung dieser Gase , namentlich in der Nähe des Opera- 
tionstisches , kommen kann, die dann den Promillegehalt der 
Luft in unseren Vecsucben erreicht, wenn nicht überiiifEt. 
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Inwiefaro die combinirte Wirkung y<m Chlor« und Chlors 
Wasserstoff die Orenzzahlen der. beiden Gase noeh herabdrü^t 
in dem Sinne, dass vielleicht dadurch schon viel geringeiie Dosen 
derselben schädlich weiden, ist erst noch zu untersuchen, un- 

denkbar ist es auf keinen Fall. Es mtlsste aber m diesem 

Zweck erst eine genaue Dosiruii^ der Gase- möglich sein, um 
dann verschiedene Mischungsverhältnisse herstellen und die 
Wirkung auf Thiere und Menschen beobachten zu können. 

Damit glauben wir, unsere Au%abe als beendigt ansehen zu 
dürfen, und haben nur noeh die angenehme Pflicht, Herrn Ge- 
heimrath V. Pettenkof er für die Anregung zu dieser Arbeit 
und vielfachen Rath und Unterstützung bei derselben unseren 
herzlichsten Dank aubzuöprechen. 



Zur Desinfection von W oliuaiigen. 

Von 

Dr. Oronberg 

(Aus dem hygienischen Institate za Rostock.) 

* 

Bei der Frage der Desinfection von Wohnungen war es sehr 
natürlich, dass man zui^chsi an die Anwendung von Gasen 
dachte. Mit diesen konnten alle Winkel des Zimmers alle Risse 
und Spalten, die für andere chemische und mechanische Mittel 
. nicht zugänglich waren, getroffen werden. Besonders hat die 
schweflige S&ure Freunde gefunden und dies weit mehr, 
nachdem die erste deutsche Choleracommission, eigener Erbhrung 
zufolge, ein günstiges Urtheil darüber abg^eben hatte. Die 
schweflige Säure, die durch Verbrennen yon 20 g Schwefel ent- 
wickelt wurde, sollte genügen, um 1 cbm der Zimmerlufl zu des- 
inficiren. Die Methode war einbch, leicht auszuführen, billig - 
und galt für ungefährlich. Von <len Arbeitern war man bei 
diöbcr Methude nicht sehr ubhaiigi«^. 

Bald erhobüii sich Zweifel an der ausreichenden Wirkung 
der schwefligen Säure. Fr. llolmunn') zeigte, dass nur, wenn 
die Gegenstände angefeuchtet wären, die sehwetlige iSiiure ge- 
nügeutl desintkirende Kraft entwickelte. W olil h ü gel ') kam 
durch seine exactea üntersuchungon zu dem Ergel)nis, daös die 
schweflige Säure kein geeignetes Desinioctlousmittel für die 

1) F. Hof mann, Bcr. aber die 7. Vera, des Deuticb. Vereins f.CftnitL 

Oesundheitspfl. 1880. 

2) Wollt hQgel, Mittb. aus dem kais. Qewindheitaemt«. Ib81. Bd. L 
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Wohnungen sei. Ebenso wie Hof mann fand er, dass sie nur 
wirkte, wenn man die Gegenstände vorher befeuchtet, und dann 
wurden sie stark beschfidigt. Ausserdem verwies er auf die un> 
gleiche Veriheilung des Gases, anf die Ungleichmässigkeit, mit 
der es die Gegenstände durchdrang, die rasche und stetige Ab*- 
nähme der Gasmenge etc. Anf Grund dieses hat man in Deutsch- 
land mit der Anwendung der schwefligen Säure fast gaus auf- 
gehört. In England, Schweden, Belgien und Frankreich 
hält man aber noch viel von ihr und wendet sie oft an. 

Das rhlorgas und das Brom gas, die an und für sich 
ein (i;rö.s.seres Desinfectionsvermögen als die schwetiigtj Säure lie- 
sitxtii. sind auch nicht angemessen. Gleich wie die schweflige 
»Säure .'^ind sie schwerer, als die Luft, und können sich nicht 
mit der Luft gleichmässig mischen. Die Gegenstände werden 
auch mehr von den Gasen, als von der schweüigen Säure an- 
gegriffen. 

Die von König vorgeschlagene Anwendung von S u b 1 i ru a t* 
dämpfen ist als unsicher erkannt und auch nicht ungefährlich. 

Da also chemische Stoffe in Gasform für die Desinfection 
von Wohnungen nicht gendgen, denkt man nicht mehr daran, 
die Luft der Zimmer 2U desinficiren. Man verlässt sich darauf, 
dass die Infectionskeime in der Luft hauptsächlich durch die 
Lüftung entfernt werden, wie auch Stern erwiesen hat, und 
nimmt an, dass sie gleich wie andere in der Luft schwebende 
Partikelchen den Wänden, Möbeln und Fussboden anhaften, wo 
sie leicht zu vernichten oder unschädlich zu machen sind. Die 
Aufmerksamkeit hat bich jetzt mehr aul die Desinfektion der 
Wände gerichtet. 

Guttmanri und Merke') empfahlen nach eingehenden Un- 
tersuchungen 1 pro niille S ul)limatlö.suiig für die Desinfection 
der Wände !>ie verfuhren so, dass mit einem Spray, durch 
Treten auf einem Apparat in (Jung gesetzt, die Wände gleich- 
massig bespritzt wurden. Die Methode sei nicht nur sicher, 
sondern auch billig und leicht auszuführen. Das Sublimat schade 

1 ) V i r c h o w 's Archiv. 1U7. 8. 459. 
AfDblT ffir Hyglcue. Sd. XHJ. 21 
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den WAnden nichts auch sei 68 fQr die Arbeiter oder die In- 
Sassen nicht gefahrlich. Dieses hat man trotzdem immer gefürchtet, 
und deswegen hat auch die Methode keinen Eingang gofnnden. 
Zwar haben Guttmann und Merke eine nachfolgende Be- 

spritzuni; mit eiiiproc. kohlensaurer Natronlösunj^ vorgeschlagen, 
um das Sublimat in unlösliches üxysak überzulühren, das leicht 
abzuwischen sei. Aber dann wurde die Methode sehr comj»licirt 
und die Gefahr doch nicht ganz auTgchoben, weil (bis Oxysalz 
auf die eine oder andere Weise in den Magen hinenigelangen 
und dort vom Magensaft gelöst werden konnte. 

1887 wurde durch das Berliner Polizeipräsidium ein neues 
Mittel zur Desinlection der Wohnungen, nämlich die Abreibung 
mit Brot in die Praxis eingeführt. £. v. Bsmarch') Imt sehr 
genaue Untersuchungen über die- Wirksamkeit dieses Mittels 
gemacht und gefunden, dass es allen anderen überl^en ist. In 
drei von zwOlf Versuchen waren nach der Abreibung keine 
Bacterien mehr vorhanden, in den übrigen war die Anzahl der- 
selben sehr gering. Das Ver&hren schadet den Wftnden nidit, 
ist nicht ge&hrlich und kann ohne besimdere Schwierigkeiten 
ausgeführt werden ; aber es ist theuier, als die Bespritzung mit 
Sublimatlosung. Das Brot darf weder zu frisch noch zu trocken 
sein. Von der richtigen und gewissenhaften AusfQhnmg hängt 
alles ab. Ohne besonders tüchtige und zuverlässige Arbeiter 
wird auch hier wie bei allen mechanischen Desinfectionen der 
Kriülg zwtifelliaft. 

Zur Desiniectiun der Wände habe ich auf Veranlassung des 
Herrn Protessor Dr. LMlelmann und unter seiner Leitung im 
hygieni.schen Institut zu Kostock hauptsächlich mit 8cli\vumm, 
Zunder, Waschleder und Gummi einige Versuche an- 
gestelh und dua Ergebnis mit demjeuigen der .4^r6ibung mit- 
telst iJrot verghchen. 

Sie wurden lolgen^ermaassen ausgeführt: 
Verschiedene Sorten Tapeten und Wände, letztere mit OeU 
färbe und Leimfarbe angestrichen, wurden inficirt. Der lufections- 

1) Zeitachr. f. üygiene. £0. IL a 490. 
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erreger war Staphylococcens pyogenes aureus, entweder direct aiia 
Fleischpeptongelatine entiiornmcu oder in Wasserleituiigsuiisser 
eingebracht und in diesem veit heilt. Auch wurde einige Tage 
alte« tuberculu.>e.s S|)utimi benutzt zur Int'ectioii von Tapeten. 
Die Staphylococcencultureii direct V(»n der Gelatine und das 
Sputum wurden eingerieben, iStaphylococcen mit Wasserleitungs- 
wasser versetzt wurden aufgepinselte Nach dem Eintrocknen 
wurden die mficirten Stellen mit Schwamm, Zunder und Wasch- 
ledei 3orgföltig abgerieben. Diese Stoffe wareo gewöhnlich nicht 
trocken, weil dann leicht inficirter Staub aufgewirbelt und eich 
nachher auf schon desinficirter Stelle niederschlagen kann, son- 
dem schwach angefeuchtet^ nur schwach, denn bei stärkerer An- 
feuchtung nahmen, wie sich herausstellte, die Tapeten Schaden. 

Mit Gummi aus alten Gummischuhen und mit Brod wurden 
nur wenige Versuche gemacht. 

Eine Kalkwand wurde zweimal mit Staphyloeoccen inficirt 
und nach deni Eintrocknen mit 20proc. Kalkmilch getüncht. 

Nachdem die inficirten Stellen abgerieben, beziehungsweise 
getüncht waren, wurden sie mit einem sterilisirten Messer ab- 
gekratxt und die ihm anhaftenden Partikelchen in eine steiilisirte 
und verflüssigte Pleischpeptongelatine eingeführt.' Wenn in der 
Gelatine nach fünf bis sechs Tagen bei gewöhnlicher Zimmer* 
temperatur keine Colonien auswuchsen, nahm ich an, daas die 
Wand steril war. 

Das Ergebnis der Untersuchungen war folgendes: 
1. Seliwanim. \"(jn neun Wänden waren nur zwei, näm- 
lich eine mit Oelfarl»e und eine mit Leimfarbe angestriehene 
nac^ der Abreilnnit; mit Schwauiui ziemlich keimhaliig geblieben. 
Die von diesen beiden geimpften Gelatinen zeigten ziemlich 
zahlreiche Colonien. 

Drei andere WlUide waren fast steril, nämlich zwei Tapeten 
(in den von ihnen geimpften Gelatinen vier und acht Colonien), 
und eine Oelfarbewand (in der von ihr geimpften Gelatine neun 
Colonien). Alle jene Wände waren mit Staphylococcen inficirt 
worden. 

21» 
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Vier Wände waren ganz steril, zwei Tapeten mit 

Sputum, eiue Oelfarbewand und eine Tapete mit Stapbylococcen 
inficirt. 

2. Zunder. Von elf W.iiidcii waren durcli die Ahreibung 
sechs nur wenip beeiuÜusä.st, nänüieh vier OeUurbcnwimde, eine 
lAjimtarlK iiwaud und eiue Tapete, die alle mit Staphylococcen 
inficirt worden waren. 

Drei w;tren tast steril, zwei Tapeten und eine Leim- 
farbewand mit Stapiiylococcen inficirt. 

Zwei waren ganz steril, nämlich zwei Tapeten mit Sputum 
inficirt. 

o. Waschleder war ebenso wie der Zunder nicht so wirk- 
sam, als Schwamm. Von elf Wänden waren sechs durch die 
Abreibung wenig beeinflusst. nämlich drei Tapeten, (zwei von 
den Tapeten wurden mit trockenem Waschleder abgerieben), 
zwei Lei m&urbe wände und eine Oelfarbewand , alle mit Staphy* 
locooeen inficirt. 

Drei waren fast steril, eine Tapete mit Sputum, eine 
Tapete, die mit Sttiphylococcen und eine Oelfarbenwand, die 
auch mit Staphylococcen inficirt wurde. 

Zwei Wände waren ganz steril, eine Tapete mit . 
Sputum und eine Oelfarbewand mit Staphylococcen inficirt 

4. Gummi. Nur drei Versuche wurden gemacht, zwei an 
Oelfarbewand und eine an Leimfarbewand. Geringe Colonie- 
entwicklung nach allen Verimpfungen, aber keine völlige Sterili- 
sirung. 

Mit ßrod wurden fünf Versuche gemacht, nftmlich zwei 
an Tapeten, zwei an ( kiÜurbewand und eine an Leiinfuri)e- 
wand, die alle mit Staplivlococcen inficirt worden waren. Die 
Wände waren ^äiiinitlich beinahe steril, aber, keine einzige 
von Keimen ganz frei. 

ß. Die mit Kalkmilch petüiichlr , infirirte Kalkwand 
wurde H Stniulen nach der Betünehung untersucht. In der Ge- 
latine eiitwirkelteii sich dann sehr viele Colonien. Nach 
24 Stunden wurde noch eine Probe entnommen, und 
nun erwies sich die Wand ganz steril. Zwei Versuche 
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wurdeu nach einander und mit demselben Erfolge gemacht. 
Also braucht die Betünchung mit Kalkmilch einer nicht allzu 
kurzen Zeit, um volUtändig deainficirend zu wirken. 

Die Tapeten wurden von den verschiedenen Mitteln fast gar 
nicht beechftdigt, wenn nur die Anfeuchtung nicht zu stark war. 
Die Oelfarbewand nahm gar keinen Schaden. Am meisten litt 
die Leimlarbewand. 

Ob Staphylococcen direct von Fleischpeptongektine über- 
tragen, oder in Leitungswasser aufgeschwemmt angewandt wur- 
den, schien keinen Einfluss auf das Resultat der DesinfectionS' 
versuche auszuüben. 

Unter den verschiedenen angewandten Mitteln: Schwamm, 
Zunder und Waschleder hat der Schwamm sich als das 
desinfectionskrättigste bewährt, besonders bei der Des- 
infection der Tapeten. In allen fünl Fallen, wo die Tapeten 
mit Schwamm abgerieben waren , zeigten sie sieh entweder steril 
oder fast steril, höclistens acht Coloiiien in der ^'eimpfteii Uela- 
tine. Tupet*)a .scheinen auch im Allgemeinen am leichtesten 
desinticirt werden zu können. Der Zunder und das Wasch- 
leder sind nicht so zuverlässig. Doch muss man sich erinnern, 
dass in der Traxis die Infectionsstoffe niemals so concentrirt 
vorkommen, wie bei den Versuchen mit Staphylococcen. In den 
Fällen, wo Sputum, also ein mehr den natürlichen Verhältnissen 
ähnlicher Infectionstionsstoff angewandt wurde, waren die Ergeb- 
nisse sehr befriedigend. Dabei wurde allerdings keine Rücksicht 
auf die Tubercelbacülen genommen, aber die Sputa, die ich an- 
wandte, waren sehr reich an andern Microorgaiiismen. Der 
Zunder hat gleich, wie das Brod den Uebelstand, dass 
er leicht krümelt, wenn er nicht von der allerbesten Be- 
schaffenheit ist. 

Bei der Desinfection der Wände, die mit Oelfarbe an- 
gestrichen waren, erwiesen sich der Schwamm und das Wasch- 
leder nicht immer sicher. In vier von sechs Versuchen waren 
die Wände steril oder fast steril, in zwei bei weitem nicht steril. 
VieUeicht würde der Erfolg besser gewesen sein, wenn man den 
Schwamm vor der Desinfection zunächst in eine saure ein Pro- 
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inille Subliinatlösung hineinlegte und dann gut auspresate. ich 
habe emeu .solchen Versuch gemacht und gefunden, dass die 
Wand nuobher steril war. Der Zunder ist bei der Desinfection 
der Uelfiirbewiuide nicht anzuwenden, da alle die vier gemachten 
Versuche ein wenig günstiges Resultat lieferten. 

Wände mit Leimfarbe angestrichen, wurden siebenmal 
abgerieben. In drei Fällen zeigten sie sieh fast steril, in vier 
Fällen bei weitem nicht steril. Das Ergebnis war also nicht 
günstig. Ausserdem wurden die Wände durch die Abreibung 
wie schon gesagt, sehr beschädigt. Es ist desswegen am besten, auf 
die Abreibung zu Tersichten und die Leimfarbewfinde, wenn 
man sie desinfieiren will, wie die Kalkwände mit Kalkmilch zu 
übertünchen. 

Die Versuche sind zu wenig zahlreich, um einen bestimmten 
Schlusssatz zu gestatten. Doch .scheint mir der Schwamm, wenn 
schwach angefeuchtet, werth zu sein, an der Seite des in jüng- 
ster Zeit viel benntzten Brodes in der Praxis ^ersucht zu wer- 
den, besondeirs bei der Desinfection der Tapeten. Der Schwamm 
ist sehr leicht zu handhaben, er krümelt nicht, wie das Brod, 
und was noch wichtiger ist, es haftet vom Schwämme nichts 
au (ien Wänden, wie icli bei Anwendung des Brudes beobachtet 
habe. Von letzterem bleiben, wie man auch die Abreibung vor- 
nimmt, st^ts kleine Massen an der Wand kleben. Sie können, 
zumal wenn sie herubJallen , /erstäuben und nun Aulass zu In- 
fectiouen geben Nach beendigter Desinfection ist der Scliwamm 
durch Hineinlegen in kochendes Wasser leicht zu steniiüiren. 
Die Abreibung der WJinde mit Schwamm ist ohne Gefahr für 
die Desinficirenden und nicht theuer. 
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Untersuch uugen über das Verhalten der Typhusbacilleu 

im BiHlen. 

Von 

Dr. Justyn Earlinaki 

Trotz der zEiblreichen TTntersuchungen über die Biologi«' des 
Tj'phusbacillus , die im Verlaufe der letzten 10 Jahre venitient- 
licht worden sind , bleiben dennoch genug dunkle und bis jetzt 
von den Forschern nur wenig berührte Punkte; Ja es macht 
sogar den Eindruck, als ob Untersuchungen in mancher Hin* 
sieht, wie z. B. über das Verhalten der Typhusbacillen im Boden, 
üher deren Verbreitung im nienechlichen Organismus während 
der Infection, die specifische Wirkungsweise derselben, soigfUtig 
von den Forschem gemieden werden. 

Es mag sein, dass die Schwierigkeiten, die fOr einen wenig Ge- 
übten die einwandsfireie Differenzirung bietet, sowie auch die Un- 
möglichkeit einwandsfreie Thierveranche anzustellen, die Haupt- 
rolle bei dieser Veniachlüssigang spielen; meiner Ansicht nach 
hat die allgemeine Pathologie und Epidemiologie das Recht, von 
der so Bahn brechend fortschreitenden Forschung die Beseitigung 
dieser Mängel zu fordern. 

Ueber das N'erhalten der Typhubbarilk-n iui Boden liegen 
bis dato sehr spärlicbe Angaben vor. Gelegentlich seiner Unter- 
suchungen über das Vorkommen von Mikroorganismen in den 
verschiedenen Bodenschichten hat Prof. (J. Frankel einige 

1) Z«ltachrift fOr üygiene. Bd. U S. Ö79-58Ü. 
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Versache über das Verhalten von Typhuscu Haren in ver- 
sehiedeoen Bodentiefen angeetellt. In wagrechte Stollen, die von 
den edüichen Wttnden eines Brunnenkeasels abgingen, stellte er 
kleine Doppelschfilchen mit Üäbragar und Bollplatten, die mit 
Typhusbacillus besät waren, auf, iind bei Berücksichtigung der 
Temperatur des Stollens beobachtete er in welcher Tiefe die- 
selben noch zu wachsen yermochten. Er kam- dabei zu keinen 
einheitlichen Resultaten , die Culturen , die in 1 V» m Tiefe auf- 
bewahrt warcii . wuchsen von April bis Decumber gut iiuf, da 
gegen schon bei 2 m Tiefe blieb das Wachsthum in der Zeit 
vom 28. April bis Mai, dann zwischen 13. bis 20. Juli und 
zwischen x. November bis 4. December aus, und bei 3 m Tiefe 
hatt^ das \\ achsthum in den Monaten April, Mai, November und 
December aufgehört. 

Grane Ii e r und 1) e s e Ii a in p s ') stellten- eine grössere Reihe 
von diesbezüglichen Untersuchungen an; sie constatirten , dass 
die auf die Oberfläche der Erde aufgelegten Typhusbacillen mit 
der Bewässerung bis auf 40 — 5u cm Tiefe einzudringen ver- 
mochten, dass dieselben 5Vs Monate daselbst trotz der yerschie- 
denen und zahlreichen Organismen zu vegetireu vermögen. 

Hierher gehören noch die im Centialblatt für Bacteriologie 
Bd. VI Nr. 3 *) verselchneten zwei Versuche des Verfassers, aus 
denen hervorgeht, dass die l^phusbacillen , welche in typhOsen 
Ffices enthalten waren nnd mit doppelter Menge sterilisirter 
Erde vermengt wurden, sieh in der Temperatur des Bodens 
über 3 Monate zu halten vermochten; während dieselben bei 
reichlicher Bewfisserung nach einem Monate zu Grunde gingen. 

Die Versuche Gran eher 's und Deschamps lassen einen 
sehr wichtigen Einwand zu — die Verfasser benützten das be- 
kannte No egger atfa*8che Verfahren, als fast alleiniges Unter- 
scheidungsmerkmal der Typhusbacillen — ein Verfahren, welches 
weder sichere noch einheitliche Kesulüite liefert. Wie ich mich 

1) Recherches stir le bftcitle typhique dans 1« sol. Aichivea de m^decine 

experimentale et d'Anatomie pathologiqae. 188!>. Tome 1. 

2) K a r 11 II s k i , T^ntersuchuDgen Ober dM Verbieten d«r lypbaebacUten 
ia typhösen Dejectionen. S. 74. 
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wiederholt überzeugen •konnte , werden die nach Noeggerath 
gefärbten Gelatineplatteu durch frische Oulturen des Bacterium 
colli c o Tn in u n e , durch den Bacillus enteritidis , durch den 
Bacillus der Svineplague und durch sechB Wasserbacterieu ent- 
färbt Die französischen Autoren müssen schon den Vorwurf 
einer Ungenauigkeit auf sich nehmen, zum mindesten sind die 
Ergebnisse ihrer Forschungen mit einer gewissen Reserve auf* 
zunehmen, ihre Versuche gehören in die Gategorie jener grossen 
Reihe Ton Laboratoriumsversuchen, die keineswegs verallgemei- 
nert werden dürfen. Sie haben sich auf die Experimente mit 
Reinculturen des Typhusbacillus ohne Berücksichtigung der 
natürlichen Bodenverhältnisse, wie Bodenfeuchtigkeit, Temperatur 
und Porosität beschränkt, daher können die Ergebnisse nicht 
ohne Weiteres und "wie meine nachher zu beschreibenden Control- 
untersuchun^en beweisen, fast gar nicht au) die natürlichen Ver- 
hältnis.se ül)ertni<^en werden. 

Die von mir, in der Frage nach dem Verhalten des Typhus- 
bacillus im Boden, anmstcllten Versuche, wurden im Zeiträume 
von 2V'2 Jahren in 8tolar und in Konjica in der Ilerzetrovina 
an-^^eiulirl , sie zerfallen in zwei Gruppen: in der ersten experi- 
nientirte ich mit Keiuculturen des Typhusbacillus und verschie- 
denen Erdproben, in der zweiten mit typhushaltigen Dejec- 
tionen und Organen unter Berücksichtigung der natürüchen 
Bodenverhältnisse m'iffiuier Aufenthaltsorte. 

Zur Differenzirung der auf RoUculturen oder Platten auf- 
gewachsenen T\'phusbacillen bediente ich mich, in jedem ein- 
zelnen Falle, der einzig verlftsslichen , obschon zeitraubenden 
Kartoffelcultur, indem zum Vergleich der aufgefundeneu Colonien 
stets Controlimpfungen von unzweifelhaften T^husbacülen 
sicherer Provenienz, auf gleiche Stücke derselben Kartoffelsorte, 
mit Berücksichtigung des gleichen Garseins und der Reaction 
der Karto&lstücke wie auch der Temperatur vorgenommen 
wurden. 

Tersndi !• 

Gelegentlich eines Neubaues wurde am 4. März 1889, eine 
grössere Partie Erde ausgenonmien, dieselbe enthielt in 100 Thailen 
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0,3% von einer KorngrOsse von 2 mm, 1,2% von 1,55 mm, 
1,4% von 1mm, 86% von 0,5 mm und 10% von 0,1mm. 
Ein Kilogramm dieaer Brde wurde in einer Eisenrtthre durch 
drei nacheinander folgende Tage ausgeglüht, um sie m0gli<di8t . 
keimfrei zu machen. In sehn Rollculturen wuchsen nur 
zwei Golonien eines braunen Schimmelpilzes, in zehn weiteren 
Rollculturen, die unter Sauerstoffabschluss gehalten waren, 
wuchsen im Ganzen vier Colonien eines yerflfissigenden stinken- 
den BaciUus. Die auf diese Weise stmilisirte Erde wurde in 
einen durch Wasserdampf steriUsirten Glascylinder geschüttet, 
nachdem dieselbe % der Höhe desselben ausmachte, wurden 
15 ccm einer Typhusbacillenaufschwemmung , welche aus vier 
rilznisen von ebeiisü vielen schriig erstarrten Agarröhrcheu ge- 
schüttet, und mit einer lö cm hohen sterilisirten Krdschichte 
unter mässignn , mittelst einer ebenfalls sterilen Metallscheibe 
ausgeübtem j>rucke, gestampft. Auf die Frrl.schichte, auf welche 
jene TyphushacillcDaufschwemmung gegeben worden war, wurde 
ein feines Mcssiiigdrahtnetz gelegt, zu dem Zwecke, um beim 
na<lihorigen Ausgraben dieselbe zu erkennen. Oberhalb des 
Drahtuetzes befand sich noch ein genauer Maximalthermometer, 
um die Temperatur des Bodens zu controliren, der Gyhnder 
wurde in Zimmertemperatur von 14 — 18® C. aufbewahrt. 

In einen zweiten Cvlinder gleicher Höhe und Weite, wurde 
dieselbe Erde ohne vorhergehende äteriliaation getban, mit gleich 
grosser Menge Typbusbacillenanschwemmung versehen, und unter 
denselben Maassr^eln wie oben aufbewahrt. Im Cylinder Nr. III 
und IV habe ich die oben geschilderte Procedur wiederholt mit 
dem Unterschiede, dass während die Erde im Cyhnder I und II, 
wikhrend der ganzen Beobachtungszeit trocken blieb, die £«rde, . 
die in den Oylindem III und IV aufbewahrt war, je 10 Tage 
mit je 10 ccm destillirten und sterilisirten Wassers begossen 
wurde. Nach dreimonatlichem Verweilen in Zimmertemperatur, ^ 
ohne dass die Cylinder von der Sonne beschienen waren, wurden 
die Thermometer herausgenommen, und wfthrend die Maximal« 
temperatur des Laboratoriums 1>>"C. betrug, zeigten die Ther- 
mometer 
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18,0» 0. 
18,4'> C. 
18,1« C. 
l6,6<» C. 

ich muss hervorheben, dass das Maximalthermometer, welches, 
die Zimmertemperatur ansagte, sich unmittelbar in der Nähe 
jener Glascylinder befand, und dass alle Thermometer unter 
einander und einzeln mit dem Normalthermometer verglichen, 
resp. ihre Differenzen genau corrigirt wurden. Nach Wegnahme 
der Erdschichten, welche oberhalb des Dnihtnetses lagen, wurden 
aus jedem Cylinder kleine Mengen Erde weggenommen und aur 
bacteriologischen T Untersuchung^) verwendet. Die Entnahme der 
Erdproben gt sclüiii mittelst eines Platinstreifens , de.ssen Ende 
löffeiartig ausgehöhlt war. Diu Aushöhlnn^' ia.s.ste, wie ich niieli 
durch ziiliheiehe Versuche überzeugt habe, 'so cem. 8elhst- 
verständlidi wurde dies^er Platinlöffel vor jeder Entnahme frisch 
ausgeglüht. Diese iM-dnienge wurde in verflüssigte Oelatiiie ge- 
legt und zu Rollcultuien verwendet. Au.^ jedem Cylinder wurden 
zehn Erdproben genommen und die Ergebnisse der bacterio- 
logischen Untersuchung, in der nebenstehenden Tabelle (S, 307), 
verzeichnet. 

Mit dem Zeichen 4* beieichne ich die Anwesenheit, mit 
dem Zeichen — die Abwesenheit der T^husbacillen. Von einer 
Nachzählung der vorhandenen Typhuskeime wurde Abstand ge- 
nommen , und nur die Anzahl der Überhaupt vorhandenen Erd- 
keime im Durchschnitt angegeben. 

Wie aus der Tabelle ersichthci» , waren die eingesfteten 
Typhusbacillen nach dreimonatlichem Verbleiben im Cylinder I, 
II und III noch vorhanden. Im Cylinder IV^, somit in der Erde 
die vorher nicht sterüisirt wurde, und öfters mit Wasser besprengt 

1) Um Mi88V«nitaDdni80«n vannb«ngen, erwähne ich hier, dsw stet» 

lO«/o Fleisohpeptonfielatioe und Brutkastentemporatnr von "20 "C. in Anwen- 
dnii_' u'< 1 r ieht wurden, und daea die Anxabl der Keime auf Iccm der Erde 
bervolinei wurü«>. 



im Qrtinder I = 

» , n = 

» » IV = 
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Tabelle I. 



Cylinder 


Tag der 


Tag der 

Probe- 

ontnahmp 


ATuahl der 
Kciin«) überhaupt 


Vorhan dM)' 

sein 


Anmerktiiig 


Nr 


Einsaat 


vor 
diT KinMAt 


bei 
der Probe- 
entnahme 


der Typhiis- 
bacilleu 


I 

II 


4./III. SO 
4./UI. 80 


4., VI. 89 
4 VI. 89 


10 

7«;5tX)0 


2 9«^r> 


+ 


die Erde wurde frü- 
her ausgCKlüht 

die Erde wurde 
nieht geglüht 

dteBrdewotdafra- 


III 


4. III. 89 


4.1 VI. 89 


19 


3 940 


4 


IV 


A. UI. 89 


4. 'VL 89 


8Ü000O 


lOOOOOO 




hat MHKavlfllit 
dt» Bi4to wxaä» 
nidit gvfUllit 



war, waren dieselben, trotz wiederholten Untersuchungen und 
Änferügung von 21 Rollplatten» gar nicht vorhanden. 



Versuch 11. 

Am 5. März 1889/ Dieeelhe Erde wie im Versuch I wurde 
im nicht sterilisirten Zustande in vier Blechcylinder von 20 cm 
I>uTchmeaaer und 40 cm HOhe vertheilt; zwei davon, Oylinder A 
und 0 besassen einen siebartigen Boden, auf welchen zur «Ver- 
hütung des Hinauafallens der £rdpartikelchen ein Blatt Fliess* 
papier hineingelegt wurde. Sobald die Erde im Cylinder eine 
Säule von 30 cm ausmachte, wurden auf .die nicht gestampfte 
Oberfläche je 20 ccm einer Typhusbacillenaufschwemmung, die 
aus sechs schräg erstarrten Gelati neröhrchen hergestellt wurde, 
aul|4C<;u-JS(;iu die Stelle uut einem weitnia.schifjcn Messin ij'irnht- 
netz Miarkirt, und mit einer 10 cm hohen Schichte ebenfall.^ un- 
gestampfter Erde bedeckt. Zwei von diesen Cylindern, und zwar 
die üben erwähnten A und 0, wurden je 10 Tape in ein weites 
4U cm hohes Glas^efftss iiineingestellt , welchem mit Wasser bis 
zu 2i) cm IIöIm/ f^ol'nllt war; in diesem verblieb der mit Erde 
gefüllte Cylinder ^i* Stunde, und die >lenge des durch die Erde 
aufgesogenen Wassers wurde jedesmal bestimmt. Die gleiche 
Menge des Wa.ssers wurde am selben Tage auf die im Cylinder 
B und D befindliche £rde aufgegossen In jedem CyUnder 

1 Die ganze MetiKe Wasflers, welche für Cylinder A und B verbmucht 
wurde betrug 400 ccm, für Cyltuder C und D ÖOÜ ccm. 
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befand sieb ein liiaziinaliheniiometer. Es handelte sich bei 
diesem Versuche um Feststellung, irgend welcher Unterschiede 
beim Befeuchten von oben und von unten. Cylinder A und B 
wurden nach einmonatlicher Dauer des Versuches schichten- 
weise entleert, und aus der durch Drahtnets markirten Schichte 
• Eid proben zva bacteriologischen Untersuchung entnommen. Die 
Cylinder C und D wurden nach zweimonatlicher Dauer des Ve^ 
suches entleert und ebenfalls untersucht. 

Das Maxiuium der Zimiueitomperatur betrug während des 
Versuches 18,0" C. Die Maxinialtemperatur im Cylinder A be- 
trug 18,r)0C., Cylinder B l-V^C, Cylinder C 18,G»C. und 
Cylinder D 16,40 C. 

Die beigegeben^ Tabelle zeigt die Ergebnisse der bacterio- 
logischen ÜDtersuchuDg der i'roben. 

TM).f']l.> Tl. 



Cylioder 


Tag der 
Eiusaac 


Tag der 
Probe- 
entnahme 


AiuhIiI <ier 
Reime überhaupt 
pib 1 ooan Eide 


Vorlittid«B> 

st'tn 
der'lyphus" 
1MO1110D 


Anmerkung 


vor 
d«r BlitMat 


betd.Prob«- 
entnähme 


A 


Ö.AIL89 




740000 


1600000 




bewässert von 












unten 


B 


6./IIL 


5./IV. 


740000 


1000000 


+ 


beiNbwert von 












oben 


C 


5./U1. 


5.yv. 


7ÖOÜ0O 


1400000 




bewässert von 














anten 


D 


bfUL 


6./V. 


780000 


1300 000 




bewSeeert vim 














oben 



Als Resultat erhielt ich, dass die Lebensifthigkeit der Typhus- ' 
bacillen, gleichviel bei welcher Befeucbtungsart, mehr als einen, 
jedoch stets wenigei; als zwei Monate dauerte, und aus den Ergeb- 
nissen der Versuche I und II erbellt, dass der Feuchtigkeits- 
grad hemmend auf die Lebensdauer der Typhusbacillen im Boden 
einwirkt. Bei den von unten l>efeuchteten Cylindern war eine 
bedeutoDcle ZunalmiL' von Kidkeimen überhaupt wuhrzunebmen, 
in denen, glaube ieli, diu ür&Hche des rascheren Absterbeuä der 
eingetührten Typhuskeime zu suchen. 



Digitized by Google 



Von Dr. Justyn Karlin«kl 
yerKHch III. 

Um die Eigebmsse' der Grancher-Deschamps'Bcben Ar- 
beit controliren za kOnnen, habe ich mir einen vollständig dem 
ihren gleichen Apparat construiren lassen ; derselbe war 2,40 m 
hoch und 17 cm im Durchmesser. Das untere Ende lief konisch 
zu, daselbst befond sich ein Eautschukpfropfen, durch weicht 
.nöthigenfalls ein GlasrOhrchen eingeschoben werden konnte. In 
der Wand des Oylindeis befanden sich , in 20 cm Entfernung, 
seitlich abgehende Robrchen, die mit durchbohrten Stöpseln ver- 
schlossen waren, durch welche man in das Innere des Gylinders 
mehrfoch durchbrochene dünne Röhrchen hineinstecken konnte. 
In den Cylinder wurde die gleiclie Erde, wie bei früheren Ver- 
suchen gegeheii. jodoch nicht ^t'^tanipit, und auf die Oberfläche 
eine Aufschwemmung von Tvjihusbacillenculturen aus zwei Ge- 
lati ueröhrclieu in ;")0 Cl in Wa^üer gegos.sen. Der ganze Apparat 
wurde an der Laboratoriumswand aufgehängt und oberhalb der- 
selbeji üiij Irrigator angebracht, aus welch»-m tropfenweise täg- 
hch 45<>ccni auf die Obortiäche des Bodens rannen. Die seit- 
hchen Röhrchen wurden verstöpselt, und das durch die untere 
Oe£fnung herauskommende Wasser, welches die gan^e Erdsäule 
passiren mussto ; in einem unterstellten Recipienten aufgefangen 
und bactcriologisch untersuclit. Dieser Versuch dauerte .1 Monat, 
und übereinstimmend mitGrancher ni:d Deschamps, konnte 
ich in so filtrirtem Wasser kein einziges Mal Typhusbacillea 
nachweisen. Gleichzeit^ mit diesem Versuche habe ich durch 
die Seitendffnungen des Clünders vermittelst der durchbrochenen 
ROhrcheu Erdproben aus verschiedenen Tiefen ausgefischt, um 
mich zu überzeugen, in welche Tiefe der Typhusbacillus durch 
die Bewässerung der Oberfläche hineindringt. Es ist vielleicht 
überflüssig, wenn ich bemerke, dass vor dem Versuche, der in 
den pylinder gegebene Erdboden bacteriologisch untersucht und 
ohne Typhusbacillen befunden wurde. 

Die ganz (il^rrti irliiich.-sLeii Uod» ii.schichttii enthielten in der 
zweiten Unit.r.^iu Iiuh^thwocIio absolut kein«» Tvphusbnoillen , da- 
gegen waren dieselben in den Erdproben, die aus der Tiefe von 
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20^ 40 und 60 cm genommen wurden , steU vorhanden. In der 
Tiefe von 20 and 40 cm waren dieselben viel zahlreicher als an 
der tieferen Stelle; in der Tiefe von 80 cm waren sie abeoli^t 
nicht mehr nachweiabar, trotzdem 31 Roll- und Pkttencolturen 
angelegt wurden. Die Eiigebnisse xliesee Versaches stlmmeo so- 
mit insofern nicht mit denen von Grancher mid Descbamps 
überein, als die franz^toischen Autoren das Hineindringen des 
Typhusbacillus nur bis 50 cm Tiefe beobachten konnten. 

Temdi IT. 

In einen Bleehcylinder von 17 cm IXurcbmesser und 40 cm 

Höhe, wurde nicht sterilisirte Gartenerde, welche, wie die dies- 
bezüglich vorgenoiiiinoiio Untersuchung er^ab, 22.02% Poren 
enthielt, hineingelegt. In je 10 cni Entfernung vom Boden 
wurde aut die Erd.schiehte eine Aufschwemmung von 2') ccm 
Wasser und drei l'il/rasen aus erstarrten Gelatineröhrchen ge- 
gossen. Jede Schichte wurde dureh ein weitmaschiges Draht- 
netz markirt; somit waren in dem Cylinder vier Schichten, die 
mit TyphuslKicillen inficirt waren, und von denen die oberste 
ganz oherliächlieh lag, vorhanden. Nachdem die Durchsehnitts- 
raenge des Regenwassers im Monat Juni = 0 war, wurde der 
Cylinder gar nicht mit Wasser begossen und dorch den ganzen 
Monat Juni, am schattigen Ort im Freien gelassen. Nach 
30 tägigem Stehen wurden aus jeder ursprünglich inficirten 
Schichte, je 30 Erdproben entnommen, und zu KoU> und Platten- 
culturen verwendet. Als Ergebnis erhielt ich, dass, wftbrend die 
Typhusbacilleu in der obeisten Erdschichte absolut nicht mehr 
nachweisbar waren, und in der 10 cm unterhalb der ObeiflSche 
gelegenen noch spftrlich vorhanden waren, in den zwei tieferen 
Schichten, also 20 und 30 cm unter der Oberflftche, in genOgen- 
der Menge auf Platten nachweisbar waren. ^ 

Temeh ¥• 

Am 1. Juli 1889. Mit der Erde gleicher Provenienz, Be- 
schaffenheit und Poren Volumens, wurde der Versuch IV wieder- 
holt; die Niederschlagsmenge im Monat Juli und August betrug. 
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auf die Oberflficbe des Cylinders berechnet, in Somma Sb mm. 
Der Cylinder blieb die gimze Zeit am schattigen , Jedoch dem 
atmosphärischen Niederschlag zugänglichen Orte, stellen. Am 
81. August wurden Erdprobeii ans den trüber markirten, in- 
ficirten Schichten entnommen, und als liesultat erhielt ich, dass 
die Typhuöbacillen an der olx^rflächlichsten Scliielito nielit mehr 
nachweisbar, in den drei tieferen jedoch regelmässig vorbaudeu 
waren. 

Terüucli • YI. 

Mit gleicher Erde, wie bei den zwei vorhergegangenen Ver- 
suchen , wurde ein 1 m hoher und 20 cm Durchmesser grosser, 
aus vier abnehmbaren Abtheilungen bestehender Bleehcylinder 
gefüllt. Aul die Erdschichten, die 90, 80, 70, 60 und 50 cm 
unterhalb der Oberfläche zu liegen kamen, durch ein weit- 
maschiges Drahtnetz bezeichnet waren, kamen je 20ccm einer 
concentrirten , 5 Tage lang bei Bruttemperatur aufgewachsenen 
l^husbacillehbouilloncultur. Der Cylinder blieb durch 1 Monat 
im Freim hängen , und wurde durch den atmosphttrischen 
Niederschlag, welcher im Monate September auf die Oberfiäche 
der £rd8äule berechnet 38 mm betrug, bewässert. Nach Ablauf 
des Monats wurde der Cylinder vorsichtig auseinander ge- 
nommen, und die ursprünglich inficirten Erdschichten bacterio- 
logiseb untersucht. Zu jeder Untersuchung wurden je 80 Erd- 
proben entnommen, und zu Roll- und Plattenculturen verwendet. 
Während die Tvphusbacillen in der i'O cm unterhalb der Ober- 
fläche gelegenen Schichte, sehr bpdilich vorhanden waren, waren 
dies* Iben in den Schichten, die HO, 7U, (iO und ÖO cm unter der 
Obertiäclic lagen, in genügender Menge vorhanden. 

TersDofe TU. 

Aus einum ungemein feinmaschigen Drahtnetz lirss ich mir 
einon rvlinder von .')0 cm Höhe nnd 2n cm Durchmesser an- 
fertigen; die genügende Stärke wuidr ilnu dureli Eiiisclialten 
von Eisenstäbchen verliehen. Die.'^er Cylinder wurde unter \'er- 
meidung Jedweden Stampfens zuerst bis zur Höhe von 30 cm 
mit der gleichen Erde, wie bei den drei letzten Versuchen, 
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angelttUt, dann mit einer Aufschwemmung von 20 ccm Wasser 
und fanf abgeschsbton PUzrasen von ebenso vielen, schräg er- 
starrten agarröhrchen , begossen. Die infidite Schichte wurde 

durch weitmaschiges Drahtnetz markirt, der Cylinder bis hinauf 
mit' der gleichen Erde, unter Vcrmoidung jedwedes Stampfens 
gefüllt; mit einem Deckel uns ebenso ieunuaschigem Materiale 
vergehen, und in einem friscli aiisgehobenen Stolleu im Garten 
vergraben. Ich nmss bemerken, djiss der gefüllte Drahtnetz- 
cylinder vollkommen in don .Stollen passte, dass somit zwischen 
den Wänden desselben und den Wänden des iStollens kein freier 
Raum blieb, oberhalb des Deckels des Cylinders befand sich 
eine 20 cm hohe Schicht Gartenerde, somit befand sich die in- 
ficirte Schicht 40 cm unter der Erde. Da der Versuch in dem 
regenreichsten Monate, nämlich im October 1889, begonnen 
wurde, lag mir sehr viel daran zu ermitteln, bis zu welcher Tiefe 
der atmosphärische Niederschlag unterhalb der Erdoberfläche 
eindringt. Nach vielen vergebhchen Versuchen überzengte ich 
mich, dass das später zu schildernde Verfahren die sichersten 
Resultate in dieser Hinsicht liefert Ein Gramm kohlensaures 
Natrium wird in eine dreifache Lage schwedisches Fiitrirpapier 
eingewickelt, um den kleinen Ck>nvolüt herum kommt eine Lage 
frisch bereiteten rothen Reagenzpapiers, das Ganze wird wiederum 
in Fliesspapier gewickelt und in der Erde vergraben. Mngt 
der atmosphärische Niederschlag bis zu der Tiefe in der sich 
jenes Convolut befand, so kann man an der Farbenreaction des 
ausgegrabenen Reagenzpapieres , die durch den Niederschlag be- 
wirkte Äufl(Jsung des Natriums sehen. SelbstverstAndlicb muss 
man darauf achten» dass die Erde, in welche die Oonvolute 
hineingelegt werden, nicht zu feucht ist, da man sonst mit der 
ursprünglichen Bodenfeuchtigkeit zu rtjchncn hat. ich befand 
mich in so fern in günstigen X'ertialiuiBsen, als ich schon ."iO cm 
unter der Erdoberfläche, unter nonnalen Verhältnissen, d. h. 
regenlosen Tagen, mit einer vollstÄndig trocknen Erde arbeitete. 

In etwa '2 m Entfernung von jenern vergraln-nen Erdcylinder, 
habe ich mir einen fri.schen Stollen ausheben lassen. In den- 
selben legte ich mit je 10 cm Abstand, die oben besprochenen 
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Convoliite in aufsteigeuder Folge , so dass sich das * unterste 
90, das t)herste cm unterhalb der Oberfläche des Bodens be- 
fand. Ich war dadurch in der Luge zu controhrcn , ob der 
aiino.-phärische Niederschlag l'is in die Tiefe in der sicli die 
inficirte Schichte befand , hineindringt. Gleichzeitig mit die&öii 
Versuchen wurden noch die Mes5?nngen der Boden temperatur 
vorgenommen und der titand der Maximalthermometer in einem 
separaten Schachte, je alle ö Tage abgelesen. 

Nach eiumonatlicher Dauer wurde der Versuch abgeschlossen. 
Die ^^enge des atmosphärischen Niederschlages zwischen 1. bis 
31. October betrug auf 1 qm 118 mm. Die Bodentemperaturen 
verhielten sich nachstehend: Die Monatsmaximaltemperatur in 
der obersten fiidschicbte betrag IbJS'* C, 20 cm unter der Ober- 
flftche 15,7^ C, 40 cm unter der Oberfläche 15,5^ C. und 60 cm 
unter der Erde 15,3*0« Die ausgdiobftnen Gonvolute zeigten . 
bis zur Tiefe von 50 cm die deutliche Reaction an der Reagenz- 
papierumhüllung , während die tiefer gelegenen keine Reaction 
zeigten ; ein Beweis dafür, dass 4or atmosphärische Niederschlag 
in dem regenreichsten Monat, nur bis zu jener Tiefe herunter 
zu dringen vermochte. 

Nun wurde der Drahtnetzcylinder ausgegraben, aus den 
Stollen herausgenommen und aus der inficirten Schicht, wie 
auch 2 cm unterhalb derselljen , Proben zur bacteriologischen 
Untersuchung entnoniuien. Sowohl in der ursjjiünglich inficirten 
Schicht wie auch 2 cm unter ihr, hcsriun aieh spärliche Colonien 
unzweifelhafter Typhusbacülen auf den Platten nachweisen. 

YwmuA Tin* 

I)ersell)e I )ralitnetzeylin(]er wurde mechanisch sorgffiltig ge- 
reinigt, und durch tkei auf einander folgende Tage im Wasser- 
dampf bei Temperatur 100" r*. je eine Stunde sterilisii t. Er • 
wurde dann mit ausgehobener Irischer Gartenerde von durch- 
schnitthcher Korngrösse 1 ,4 mm bis zu .30 cm Höhe gefüllt, mit 
gleich grosser Menge Typhusbacillenaufschwemmung wie bei 
Versuch VII inficirt, diese Schichte markirt und in einen frisch 
ausgehobenen Stollen auf die Weise vergraben, dass die mit 
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T^husbacillen besiete Eidkge öOcm unter dem Erdboden m 
liegen kam. ^n einem zweiten Schachte habe ich die oben be- 
sprochenen Convolnte behufs Feststellung der Tiefe zu welcher 
der Niederschlag jedesmal drang, aufbewahrt,' und spfttestens 
6 Stunden nach Aufhören eines jeden Regens, ausgegraben, durch 
frische ersetzt und der ausgehobene Erdetrichter wurde 1 Stunde 
im Treck enschrank bei ^0° C. gut getrocknet. Gleichzeitig wurde 
alle .) ragt; die Muximultempcratur in der Tiefe des Bodens von 
50 cm abgelesen und nebst der gleichzeitigen Lufttemperatur 
notirt. Der Versuch dauerte den ganzen Monat November und 
December hindurch. I>ie heigegebene Tabelle zeigt die ab- 
geleseriei) ;') tägigen Maxinia der Boden- und Lufttemperatur, und 
die jedesmal autgefundenen Tiefen, bis zu welchen der atmosphä- 
rische Niederschlag drang. 

**T«belle m. 



Dfttam 


Mwdflraiii dw 

Luft- 
tempantar 
1 b. 1». m. 


UttlmiiiB der 

Boden- 
tetnpcrutur 
in 50 cm TleD» 
1 b. p. n. • 


Tag 
4w Kled«r- 

MbllffM 


Menge des 
Nledeieebbge» 
ptoquk iBDun 


Grö«ste Tiefe 
blB SU weletoer 
der Xledcr- 

•ebleg 
gedmiiseii 


l.fXI. 


16^ 


18,5 


8./a:i. 


8.1 


m 

0,10 


5./XI. 


15,8 


13.4 








lO./XI. 


15,6 


13,0 


u./xi. 


0,8 


0,10 


15./XI. 


19,4 


13,0 








90./XI. 


17,a 


13,0 


24./XI. 


11,4 . 


0,10 


35 /XI. 


16^1 


1S«8 


96./XI. 


84^6 


0,äO 


30./XI. 


16,0 


13,0 


1 /XII. 


27,1 


0.50 


4./XII. 




lO.ii 


6 xn. 


12.5 


0,10 


9./XU. 


ö,4 


10,5 


7./X11. 


12,5 


0,10 


u./xn. 


8,0 


10,4 


14./X1L 


10,4 


0,10 


i9./xn. 


8,5 


10,4 


n.jxn. 


27.4 


0,60 


'>4.,'xn. 


8,6 


10,8 


24./X1I. 


26,1 


0,40 


29.fXJI. 


7,4 


10,2 


ao/xu. 


10,0 


0,80 


Ö1./XU. 


6,0 


10,3 




* 





Am 31. December 1889 wurde der Drahtnetzcylinder aus- 
gehoben und auf chis X'orhandensein der ursprünglich eingcsäeten 
Typhusbacillen geprüft. Dieselben liessen sich nachweisen, ob- 
wohl die Menge der Tvphusbacillencolonien auf deu diesbezüg- 
lichen Platteu eine sehr spärliche war. 
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Versoch IX. 

Der oben besprochene Drahtiietzcylinder wurde nach gründ- 
licher Sterilisirung im Wasserdampf mit gewr^nilicher Erde von 
nachstehender Korngrösse nachgefüllt. Es beüanden sich in einem 
Kilogramm Erde 'd% von 7 mm Korngrösse, 11 "/o von 4 mm 
von 2 mm, 30% von 1 mm und 34®/» von 0,6 mm. Diesinal wurde 
er so vergraben, dass die el>enso wie bei Versuch Vlll inficirte 
Schichte 5 cm unter der Erdoberfläche zu liegen kam ; dieselbe 
wurde wie bei früheren Versuchen markirt. Die Messungen der 
Temperatur und der Tiefe bis su welcher der jedesmalige atmo- 
sphärische Niederschlag drang, wurde auf gleiche Art wie bei 
früheren Versuchen vo^nommen und ist aus der nebenstehenden 
Tabelle ersichtlich. 

Tabelle TV, 



P»nim 


M&ximum der 
Luft- 
tempuraiur 


' " 

Ma.timum der 

B<>()ft)- 

lempcratur 

0,06 m Ti«f« 


Tag 
des Nieder- 
sctüogcs 


■ 

Menge des 
Niederschlag« 
liro qm in mm 


Orösste Tiefe 
bis zu welcher 
der Nieder- 
schlag 














i:/ni. 


10,8 


9,6 








ö./m. 


16,3 


»,6 


ijin. 


10,4 


10 


10./UI. 


17.4 


10^ 








15. /ni. 


iri,3 


10,9 








•20, /III. 


20,4 


11,2 


17./I1L 


2ä,6 


20 


2ö./m. 


20,6 


11,6 










20,7 


11,8 










16,8 


11,8 


3./IV. 


28,4 


90 


9./IV. 


17,6 


12,0 








14 /rv. 


20,0 


12,3 


13./IV. 


23,6 


20 


19./IV. 


1!>,6 


12,4 


17.AV. 


29,5 


30 


24/IV. 


19,6 


12,6 




'ao»i 




29./IV. 


83,4 




2ÖJIV. 


80 


1/V. 


19,6 


16,4 j 







Der Versuch dauerte den ganzw Monat Mftrs und April 18U0. 
Am 30. April wurde die ursprünglich inficirte Schichte abgedeckt 

und trotzdem sowohl aus ihr wie auch aus den darunter liegen- 
den Schichten bia zu ein Tiefe im Ganze» 100 Proben ent- 
nommen wurden, waren absolut keine Typhusbacillen zu ünden. 
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Ich muss bemerken, dass die AnTiahl der gefundenen Erd- 
keime eine sehr grosse war, ich fand auf 1 ccm berechnet 
14000000 Keime» darunter sehr viele von entschiedenem Proteus- 
auflseben; feiner, dass der Boden in dem dieser Vexauch ao* 
gestellt winde ein ehemaliger GemOsegarten war. 

Um mioh xa überzeugen ob die Ergebniase der Unter- 
suchung mit Beincultuien des TTphusbacillus sich auf sonstige 

Verhältnisse übertragen lassen, habe ich eine zweite Reibe von 

Versuclieii luii typhusbucillouhaltigein Kothe IVphuskrankor an- 
gestellt, die zugleich als Controle der früheren Keiiie und deren 
Ergänzung dienen sollten. 

Versuch X. 

lOU ccm eines flüssigen, erbsenartigen Stuhles eines im 
14. Tage befindlichen Typhuspatienten, in weichem die Anwesen- 
heit der Typhusbacillen durch Plattenculturen festgestellt worden 
war, wurden su folgendem Versuch verwendet. Ziemlich feine 
Gartenerde von nachstehender KomgrOsse.- 0,ö**/o von 2 mm 
KomgrOsse, l,b% von l»25mmi 40% von 1mm» dO% von 
0,5 mm und 8ö^/o von 0,3 mm, wurde in einer fiisenrObre durch 
drei nacheinander folgende Tage je 2 Stunden ausgeglüht, um 
sie möglichst keimfrei zu machen. Dieselbe wurde in einen, 
durch Wasserdampf stenÜsirten Glascylinder geschüttet, und 
nachdem dieselbe *k der HAhe des Cylinders ausmachte, mit 
100 ccm oben besprochenen Stuhles begossen, und mit einer • 
16 cm hohen Schichte derselben Erde bedeckt, und unter mfissi- 
gen, mittelst einer ebenfalls sterilen Metallscbeibe ausgeübtem 
Drudre, gestampft. Die inficirte Erdsebichte wurde durch ein 
fsmmasohiges Messingdrahtnetz markirt, durch welches ein 
Maximalthermometer t ingestochen wurde. Der Cylinder verblieb 
in Zimmertemperatur (14— 18°C.), durch ."5 Monate (März bis 
Ende Mai). Die Oberfliiche der Erde wurde gar nicht bewiiä.sert. 
Als Ergebnis erhielt ich , dass die Maximumtemperatur in der 
intlcirten Erdschichte 2t), 4" C. ausmachte, dass in der inficirten 
Erdschichte nach Ö Monaten 1 bUOOüU Keime pro Uubikcentuneter 
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der Erde vorhanden waren, imd dass die Typhusbacillen sowohl 
in dieser Schic hte, wie auch einige Centimeter unter ihr mit aller 
Sicherheit uachzuweisen waien. 

Versacli XI. 

Gleiche Erde wie zum soeben besr hriebenen Versuche wurde 
in ebenso sterilisirtem Zustande mit gleicher Menge desselben 
Typhuastuhles inüeirt und hi ebenso grossem Glasqrlinder auf* 
gehoben; und wahrend im Versuch X die Oberflfiche der so 
aufbewahrten Brde gar nicht bewSssert war» wurde de hier je 
alle 10 Tage mit je 10 com sterilisirten, destillirten Wassers be- 
gossen. IMe Aufbewahrung geschah in Zimmertemperatur, der 
Versuch dauerte aus äusseren Gründen 50 Tage. Die Maximal- 
temperatur in der ihfidrten Eidschichte betrug in dieser Zeit 
28,5* 0. Die Anzahl der Keime in der inficirten Schichte be- 
trug 2000000 pro Oubikcentimetär Erde; die l^P^uBbacillen 
liessen sich gar nicht nachweisen, obwohl 60 Erdproben zu ebeneo 
vielen Roll- und Flatteucultureu verwendet wurden. ' 

Teraadi XII* 

Die soe!)eii Ixvsprot heiieii zwei letzten Versuche wurden mit 
der gleichen, jedoch nicht äterilisirten Erde wiederholt; die 
Leltensdauer der Tvpluisbaeillen in der Erde die gar nicht be- 
wässert wurde, dauerte 1 Monat, wenigstens konnten dieselben 
• bei Unterbrechung des Versuches nach '60 Tagen noch gefunden 
werden, in der bewässerten nicht aterilisirten Erde konnten die- 
selben nach 30 Tagen nicht inehr nachgewiesen werden. Die 
Maximaltemperatur in dem nicht bewässei^ten Boden betrug . 
28,ö«C., die Keimzahl 2 000000 pro 1 ccm Erde. In der be- 
wfisserten Erde 30,2*^0. (gegen 18,4^0. als Mazimaltemperatur 
des Zimmen), die Anzahl der Keime 2600000 pro 1 com Erde. 

Tersaeh XUL . 

Die gleiche Erde wie beim letsterwähnten Versuche wurde 
im nicht sterilisirten Zustande in vier Bleehcylinder von 20 ccm 
Durchmesser und 40 cm Hohe veriheilt; zwei davon, Oylinder A 
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und C besassen einen siebartigen Boden auf welchen zur Ver- 
hütung des Hniaublaileuä der Erdpartikelchen ein Blatt Flies.s- 
pu|)ier eingelegt wurde. Sobald die Erde im Cyünder eine Säule 
von 30 cm ausmachte, wurden auf die nicht gestampfte Über- 
flurlie j(; KX) crm eines typbusbucillenhaltiuen »Stuhles eines im 
15. Krankhöitstafre betindlirlien Patienten aufgegc T-ei;, die stelle 
mit einem weitma^schigen Mei^singdrahtnetz niarkui und rnit 
einer U) cm lidhen Schichte ebenfalls ungestampfter Erde be- 
deckt. Die Cylinder A und C wurden je alle 10 Tage in ein 
weites 40 cm hohes Glasgefäss gestellt, welches mit Wasser bis 
zu 25 (*m Höhe gefüllt war. In diesem verblieb der mit Erde ge- 
füllte .Cyliader V4 Stunde, und die Menge des durch die Erde 
aufgesogenen Wassers wurde jedesmal bestimmt, und die gleiche 
Menge des Wassers am selben Tage auf die Obfläche der im 
Olylinder B und D befindlichen Ehrde aufgegossen. Die ganse 
Menge des für jeden Cylinder verbrauchten Wassers betrug fOr 
die Cylinder A und B 400 ocm für die Cylinder C und D 800 ccm. 
In jedem Oyltnder befand sich ein ' Maximalthermometer. Es 
handelte sich bei diesem Versuche um Feststellung irgend welcher 
Unterschiede beim Befeuchten von oben und von unten. Cylin* 
der A und B wurden nach l monatlicher Dauer des Versuches 
schichtenweise entleert, und aus der durch Drahtnetz markirten 
Schichte Erdproben zu bacteriologischen Untersuchungen ent- 
nommen. Die Cylinder C und D wurden nach 2 monatlicher 
Dauer cutleert und ebenfalls untersucht. 

Das M.ixiiiium der Zunmertemperatur betrug 18,0" C, die 
Maxiiaaltemperatur im Cylinder A betrug 2tS,5"C., im Cylinder B 
28,4» a, im Cylinder C 29,0« C und im Cybnder D 2yj«C. 

Die Tabelle V (S. 319) zeii^t die Ergebniöse der bacteriolo« 
gischen Untersuchung der Proben. 

Als Ergeiniis erhielt ich somit, dass die mit Koth m- 
geführten Typhusbacillen . nach Ablauf eines Monats zu CJrunde 
gegangen sind. Die stärkere Bewässerung der Erdproben hatte 
zur Folge, dass der Keimgebalt ungemein hoch gestiegen ist, 
wozu selbstverständlich auch die zugeftthrten Kothbacterien bei- 
getragen, haben. 
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■ ^ w 1 1 n ^ «■ 

v.;yuuaer 


Tag der 
EiiuMUlt 


irrODc- 
entnähme 


AiuAlü der 
Keime ObeAaupt 

In 1 c«m Erde 

vor bei d. Probe 
der MnsAat entDatune 


Vorhauden- 

scin 
derTrphUB« 
twetUen 


üniuerKuijg 


A 


4.tlV. 90 


4,/V. 90 


800000 


1800000 


+ 


bewimert Ton 














imton 


B 


4./IV. 9Ü 


4./V. 90 


bOOOOO 


1 00i> (XX> 




bewässert von 












oben 


G 


4JIV.90 


4./VL90 


790000 


IGOOOOO 




bewässert von 














unten 


D 


4./IV.tK) 


4., VI. 90 


740 000 


1 100 000 




bewässert von 














oben 








Torsucli 


XIV. 






Der 




TTT mit 


dt m Gran che 


r und Deschamps'- 



sehen Apparate wurde, unter Beibelialtung derselben Modalitäten 
wie sie oben beschrieben , wiederholt , mit dem einzigen Unter- 
schiede , dass statt der Typhusbacillenaufechwemmung 1(X) ccm 
typhusbacillenhaltigen Fäces gleicher Provenienz wie bisher, auf 
die Oberfläche der Erdsäule ut L^ossen wurden. 

Als Resultat erhielt ich, dass in dem durch die £cd8ftale 
filtrirten Wasser» niemals Typhusbacillen vorhanden waren. Da 
gleichseitig mit diesem Versuche durch die Seitenöffnungen des 
pylinders vermittelst durchbrochener Rdhrchen Erdproben aus 
verschiedenen Tiefen ausgehoben und bacteriologisch untersucht 
wurden, konnte ich mich überzeugen, dass durch die Bewässe- 
rung von oben, die Typhusbacillen noch in der dritten Unter- 
suchungswoche in den Erdschichten von 20, 40 und 60 cm vor- 
handen waren. In 80 cm Tiefe waren dieselben nicht mehr 
vorhanden. In der oberflftchlichsten Erdschichte waren dieselben 
am 2b. Beobachtuiigstage nicht mehr nachweisbar, und da der 
Versuch durch genau 100 Tage fortgesetzt wurde, konnte ich 
mich überzeugen, dass die Lebensfähigkeit derscll>en 90 Tage 
nicht überschritt. In der Tiefe von 20 cm waren dieselben be- 
reits nach 45 Tagen nicht mehr n.n liwt isliar, wiibrcnd sie noch 
in der Tiefe von und 00 cm auf den Platten unzweifelhaft 
vorkamen. Es ist wohl überüüssig wenn iu^ hinzufüge, dass 
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dt r Blechcylinder vor dem Versuche gehOhg atarilisirt war, Saas 
die TyphusbaciUeD vor dem Versuche weder in dem Bewässe» 
Tungswasser noch in der Erde vorhanden waien, und dass snr 
Bewfisserang ein Brannenwasser in dem trotz oftmaUg vor> 
genommener Untersuchung nie Typhusbacillen gefunden wurden, 
verwendet wurde. 

Teissck xr. 

In einen Blechcylinder von 17 om Durchmesser und 40 cm 
Hohe wurde die gleiche wie zum Versuch XTV verwendete Erde, 

die durch 3 Tage in einer Eisenröhre geglüht wurde, auf die 
Weise eingeschüttet, dass auf je 10< in hohe Erdschichk-, 20 ccm 
iyphuslmuillenhahiger Faces aulgegossen wurden. Die inlicirtea 
Schichten wurden dun li feinmaschigen Drahtnetz markirt. Die 
oberste inficirte Schichte war .somit direct der TiUft ausgesetzt; 
die üweite liofand sich 10 cm unter ihr. Dieser Cylinder wurde 
im Freien aufgestellt u!id die ganze Menge des atmosphärischen 
Niedersclilages, auf die (Jhertiäche der Erddäule berechnet, bebrug 
im Monat Juni 1890 17 mm. 

Dieser Versuch wurde gleichzeitig mit nicht sterilisirter Erde 
wiederholt. Als Ergebnis erhielt ich, dass nach einem Monat 
in dem mit sterilisirter Erde gefüllten Cylinder, die Typhus- 
t)acillen nur in der Schichte, die 30 cm tief lag, vorhanden waren. 
In dem zweiten Cylinder waren die Typhusbacillen auch nur in 
dieser Schichte vorhanden, ihre Ansahl war jedoch eine un- 
gemein geringe, da auf Platten, die mit 30 verschiedenen Erd- 
proben beschickt waren, im Ganzen nur 16 Colonien unzweifel- 
hafter l^husbacillen aufgefunden wurden. 

Tersadi XYI« 

In einem jungfräulichen Boden habe ich mir einen Schacht 
von 50 cm Tiefe und 30 cm Breite ausheben lassen. Die Ecken 
des senloechten Stollens habe ich mir durch eingelegte Qlas* . 
st&be markirt. Auf den Boden des Stollens goss ich 700 ccm 
eines typhusbacillenhaltigen Rothes und bedeckte ihn mit der 
gatizen ausgehobenon Erde , . unier mSssigein Druck. Vom Be- 
giiui des Versuches wurden die regelmässigen Messungen der 
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Bodeiit«inperatur vorgenommen, wie anch auf die oben bespio* 
ebene Weise nacb jedem Regen die Tiefen bis zu welchen der 
atmospldlrische Niedeiscblag dmng, bestimmt. 

In einem, zweiten, ebenso beschaffenen, doch 7(,> cm tiefen 
Schachte, habe ich 400 ccm, in einem dritten in ;'>(i cm Tiefe 
500 ccm derselben Fäces vergraben. Niieli einmonatliclier Dauer 
des Versuches habe ich mittelst eines jedesmal frisch ansgeglühten 
Fränkel'schen Erd}»obrers Erdprol>en ans jenen Tiefen, in 
denen die Füces iH^jfralu'n waren, herausgehoben nnd zur hac- 
teriolngischen Untersuchung verwendet. Ich beschränkte mich 
nie auf nur eine Bobrang, es wurden jedesmal wenigstens fünf 
Bohrnngen vorgenommen, nnd Proben, sowohl von der ursprüng- 
lichen Schichte, wie auch aus deren nächster oberen und unteren 
Umgebung herausgeholt. 

In der nachstehenden Tabelle habe ich die Bodentempera- 
toren und die jedesmal abgelesenen Tiefen, bis zu welchen der 
atmosphäziscbe Niederschlag drang, und dessen Menge, ver- 
zeichnet. 



Tabelle VI. 



DAtnin 


Boduntempcmtur in 
d«r Tiefe von 

^ 

90 cm 5ü cm ' 70 cm 


des Nleder- 
schlageB 


des Nii'der- 

schlaKOF 
pro qm in 
mm 


Tiefe Ms 
zu welcher 
cU-r Nieder- 

t>cli!»g 

<]nu>K 


Anincikant 


i./v. m 


14,4 


14,8 


13,8 


• 




m 




bjv. 


14,1 


14,5 


13,8 


6./V. 


10 


0,10 




la/v. 


14,0 


13,9 


13,6 










15./V. 


14,0 


13,9 


13,7 


U./V. 


S5 


0,20 




20./ V. 


15,0 


14,6 


14,2 










23./V. 


15,1 


14.9 


14,2 










26./V. 


15^ 


14,9 


14,3 


t4./V. 


10 


0,10 


• 


87./V. 


*15»4 


16,0 


IM 


26./V. 


80 


0,40 


sUrker Gowitt«^ 








regen 


»jy. 


16,8 


16,0 


14,4 




45 


0,60 


starker 0«wttter- 








regen 


80./V. 


15,6 


15,1 


14,f) 




9 


0,10 




»i./y. 


15,8 


15,8 


14»6 











Als Ergebnis der bacteriologischen üntorsuohung erhielt 
ioh , daäs in der Tiefe von '60 cm absolut keine Typhusbacillen 
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nachgewiesen werden konnten. Sie worden jedoch in der Tiefe 
Yon 50 und 60 cm Torgefouden. 

Da durch die angestellte Bohrung die Configuration der 
Schachte nicht beeinträchtigt war, habe ich sie auch belassen. 
Der 30 cm tiefe Schacht wurde von frischem abgedeckt mit 
600 ccm typhusbacillenhaltigen Fäces eines in dritter Woche be- 
findlichen Patienten inficirt. 

Nachdem der Versuch durch einen weiteren Monat fort* 
gesetzt worden war, holte ich mir frische Erdproben mittelst 
des Fränkel'schen Bohrers, und erhielt als Resultat, dass nur 
in 30 cm Tiefe, die Typhosbacillen zu finden waren. In den 
beiden tiefem Schachten waren dieselben nicht mehr zu finden. 

Ich muss bemerken, dass die Tiefe der Kt-dkrust*-, durch 
welche in diesem Terrain der Frankel schü Krdholirer hinein- 
zudringen vermochte, 1,25 cm betnig. Dieser Kruste folgte eine 
für den Holirer uiulurclidringliche Öcliichte des horzegovinischen 
KalkurgesteincB Aiif mehr als <>(M> Schritte Entfernung von der 
Stelle. w«> ioh Mn im- W rsuclie anstellte, befand sich keine Wasser- 
ader oder Quelle, und die Wie.se hefand sich genau 15 m oher- 
halb des Niveaus der Bregava, somit (il m oberhalb der Adria. 

Die beige f^elii iie Tabelle zeigt die Temperatur- und Nieder- 
schlagsverhältnisäe bei Fortsetzung des Versuches. 

♦ 

Tabelle Vn. 





Bodeotenip«mur in 


Dalum 


der Tiefe y 


OD 




^ cm 


50 cm 


70 cm ; 


l./VI. 90 


16,9 


IM 


14,6 


4. VI. 


16,2 


15,ii 


14,7 t 


7./ VI. 


i»;,4 


15,5» 


15,2 i 


10. VI. 


16,4 


15.» 


irv2 ' 


15.. VI. 


n.i 


15,S> 


ir>,2 


20./VI. 


17,3 


15,9 


15.3 


2.'! VI. 


I7,r. 


164 


ir»,5 


•Jö VI. 


17.4 


I6,:i 




27. VI. 


17,1 


in.i 




30. VI. 


17,5 




I5,y 



Moiigt! ■ j Tiefe hia i 
•1** de« NiLMior-j zu welcher 
des Nieder- schlaKeB 'der Nieik-r 
aohlagea P""" "i"» schlag 



mm 



drang 



Anmerkung 



6./ VI. 



14., VI. 



25./VI. 



35 



40 



0,20 



M j 0,20 



I 



OiiO ■tarker Gewlttet^ 
*^ I regos 
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T«raieh XTII. 

An vier verschiefleia n Stellen der oben erwähnten Wiese 
habe it li «leii Hn«('ii iiltgchobcn und die Krde so tief ausgegraben, 
dass vier vit ieckigt; 20 cm tiefe Schachte ent>1aiiuL-n. In diese 
• goss ich je -ino ccin tvphö.scr Fäces eines im l.;. Krankheit<(;i|;e 
In tindhchen i^atienten und schüttete dieselben mit frischer Garten- 
erde zu, indem ich die Oberfläche ziemhch fest einstampite. Die 
Messung der Bodentomperatnr und der Tiefe bis zu welcher der 
Niederschlag drang, geschah auf oben besprochene Weise. Der 
Versuch wurde am 15. Juh 18H0 begonnen. In lütägigen Zeit- 
abschnitten wurden die Öcbuchte nacheinander abgedeckt, und 
aus dem Grunde derselben Proben zur bacteriologischen Unter- 
suchung entnommen. Als Resultat ertiielt ich, daes in dieser 
Tiefe die Lebensdauer der eingeeäeteu Typhusbacillen nur 20 Tage 
betrag, da in den Schachten Nr. 3 und 4, die am 30. resp. 40. 
Tage nach der Einsaat erdSnet wurden, trotz sehr zahlreichen 
Proben , absohit keine TyphusbaciUencolonieu auf den Platten , 
aufwuchsen. , 

Tersieh XVIII. 

Gleich/e'itip mit dem oben besprochenen Versuche habe ich 
den früheifii lusoteni modifieirt, als ich den ursprünglich ab- 
genomniciH'ii Rasen wicdtruin ein'^etzte. iini nnrh zu überzeugen, 
oh dus BewaclL-^eii^ein der Überdache it<j;t iid welchen Kinfluss 
auf die Lebensdauer der eingesäeten Typliusbacillen habe. Die 
Tabelle VIII (Ö. 524) zeigt die Teniperaturverhältni.sse des Bodens, 
und die l'iefe bis zu welcher der Niederschlag drang. 

Als Resultat erhielt ich, dass die l^phusbaciUen ebenfalls 
nur 20 Tage ihre Lebensdauer behielten. 

Da mir schien, dass die dichten Rasenwurzeln, die er- 
fahrungsgemäss jedwede Feuchtigkeit ungemein rasch aufeaugen, 
die Exactheit des Versuches beeinträchtigen, habe ich noch eine 

Modification des Versuches XVTIT angewendet, indem ich mir 

zwei frischp Schachte aushob, in 2u cni Tiefe je 400 ccm typhösen 
F«*\ces in denen die lyphushacillen sehr zahlreich vorhanden 
waren, bcgruki, die mikisig gestarapltc Oberilaciie mit je 200 ccm 
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Tabelle vm. 



£>fttum 


Lnllr 

Iftin iri Apain 1 
■QinpQXHiur 


Boden- 
tampei»tur 

in v,3Ev cm 

Tiefe 


des Nieder- 


Menge 

Schlages 
pro qm in 
mm 


Tiefe bis 

dar Nieder 
HChlag 
dmog 


AnmcrkuDg 


1./ VII. 90 


25»6 


20,4 






CD 




ry.iyii. 


26,6 


20,5 










10. VII. 


27,0 


20,8 










15./ VII. 


30,0 


21,0 










18JVII. 

207VII. 


30.0 

21>,6 


31,0 

20,6 


18.» m 


43 


40 


resen 


25. /vn. 


29,4 


20,0 










80./VU. 


30,4 


22,a 










• 4./VI1L 


30,4 


22,5 










9./vin. 


80,6 


923 










i2./vni. 


80,2 


•24,1 


j 






i.-)./vm. 


80,4 


■2r.,i 




1 






17 /VIII. 


27,3 


•24,6 






* 




20./VIU. 


•29,4 


23.4 


•20/ VIII. 


1 ^ 

i 


20. 






BOJS 


93,5 


1 






27./ VIII. 


34,5 


23,2 








aojviii. 


86,1 


2ö,l 


1 


* 







Brunnenwasser begoss, und während an einem Schachte die 
Oberfläche unbewachsen bh'eh, besäete ich die Oberfläche des 
andern mit einer ungemein schnell wachsenden Kressenart, die 
bereits nach 4 Tagen anfing, und nach 13 Tagen Pflfinzoben 
Ton 10 cm Höhe lieferte. Nach 20 Tagen wurden beide Schachte 
abgedeckt. In dem Schachte, dessen ObsrflAche nicht beeftet 
war, waren die l^husbaeillen im Boden vorhanden, sie fehlten 
jedoch Yollatändig in dem besfteten Schachte, obwohl hier nicht 
nur Erdproben ans dem Grunde des Schachtes, sondern anch 
Erdklümpchen , die an den Wurzeln der Kresse hafteten, sur 
Untersuchung verwendet wurden. Auf 62 Roll- und Platten' 
culturen erhielt ich kein einziges Mal eine Colonie, die mit den 
Golonien des Eberth-Gaffky 'sehen Badllns -identificirt weiden 
könnte. 

Yermeh XIX. 

Am 14. Marz 1890 starb iiu kaia. und k^^l. Tni{)j)on:^|»iUil zu 
Stolac dt^r in der 3. Woche des typiäcli vurlaiüendcn Abdouiinal- 
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typhus steh befindende Infanterist R. 8. Bei der 9 Stunden 
nach dem Tode Toigenommenen Obduction wurde di« etwa drei- 
fach vergrösserte Mils ohne sichtbare Verletzung dex Kapeel 

herausgenommen. Nachdem dieselbe durch 4 Stunden in */»ooo 
Sublimatlösung gelegen hatte, wurde aus ihr mittel^it einer sterilen 
Spritze 1 ceni der breiigen I'ulpa aufj^esogen, dann mittelst eines 
sterilen Messers ein kleiner Eiiisebnitt gemacht, und ein genaues 
Thermometer hineingelegt. Nachdem dasselbe im Innern der 
Mil/ eine Viertelstunde gelegen hatte, und 0. (gegen 14,5° C. 

dt r Obductionrfkaunuer) anzeigte, wurde ilas 'Hiei inometer durch 
ein genaues mit Normaltliermometer verglichenes Maximal- 
thermometer ersetzt, dasselbe bis unter die Kapsel hinein- 
gestochen, di© Milz in Fliesspapier eingewickelt und in einen 
frisch ausgehobenen Schacht in der Tiefe von ^0 cm gele^. 
26 cm von der Milz wurde eiu zweites gcnane:5 Maximalthermö» 
raeter, welche mit dem sich in der Milz befindenden auf gleiche 
Temperatur eingestellt war, vergraben, der Schacht mit £rde sü- 
geechüttet und oben festgestampft. Genau 3 Monate später, also 
am 14. Juni 1890, wurde der Schacht von frischem ausgehoben, 
in dem Papierconvolut, welches sorgfältig htfausgenommeii ward, 
wurde in einer breiigen, dunkelbraunen, übelriechenden Masse 

, das unversehrte Thermometer aufgefunden, dasselbe seigte HilfB'^C., 
das zweite Thermometer, welches ebenfalls unversehrt auf« 
gefunden wurde, zeigte 15,1^0. Nachdem die &m 10. Juni ab- 
gelesene Temperatur des Bodens ebenfalls 15,0*^0. zeigte, kam 
es innerhalb der faulenden Miizmasse zu einer Temperatursteige' 

. rung von 24,1« C. 

Um mich zu überzeugen, ob nach dreimonatlichem Verbleib 
in der Erde die Typhusbacilleiv die in der Milz wie dies die 
Platterieulturen ans der mittelst Spritze uin 14. Marz heraus- 
genommenen Milzpulpa bewiesen , in derselben reiehlieh ver- 
treten waren, noeli lebtustihig snid, entnahm ich l ccui der 
breiigen Masse, und vermengte tnit l(K)ef^m sterilen destillir- 
ten Wassers. Naelidem diese Misrhun^ geliürig geschüttidt war, 
wuixie mittelst einer graciuirten i'ipette 0,t>l eeni entnommen, und 
mit Gelatine gemengt. Das so iuüciite Gläschen wurde zu drei 
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Plaitencaltoren verwendet, und im Thermostaten bei 18" C. auf- 
bewahrt. Auf gleiche Weise habe ich in diesem Versuche 
21 Plattenculturen angefertigt; auf diesen 21 Platten entwickele 
ten sich verhältnismässig wenig Colonien, freilich gehörte die 
Mehrzahl den verflüssigenden Arten an; bis zum Ö. Tage verlor 
ich keine einzige dieser Platten durch Verflüssigung , und unter 
den vielen Golonien fand ich 17, die makroskopisch und mikro- 
skopisch denen des Typhusbadllus gleich^. Dieselben wurden 
auf Kartoffelscheiben überimpft, und ei'wiesen sich als unzweifel- 
haft echte 1'yphuscolonien; somit vermochten die T}'phu6bacillen 
durch so lange Zeit der Einwirkung der Päulnismikroorganismen 
Stand zu halten. 

Ich muss ausdrückUch hervorheben, dass ich unter den 
sechs venschieikiKMi Mikroorganismen, die in verschiedun grorf;5er 
Anzahl von Coionien vertreten waren, die Proteusarten gänz- 
lich vermisste. . 

VerHuck X\. 

Am 25. März 18i>0 hatte ich tiüie;j;eiilu il w u iUruuj eine 
Secüou, eines am 9. Krankheitstiige verötorljt iu ii 'I n plniskraiiken 
auszuführen. Bei demselben fand ich neheii liegiiniünder ülcera- 
tion im Darme, einen colossalen Milztumor und fibrinöse Pneu- 
monie der ganzen rechten Lunge im Stadium der gelben Hepati- 
sation. Ich nahm die Milz ohne Verletzung der Kapsel, hielt 
sie eine Viertelstunde in Sublimntlnsung, nachher, nach Ent- 
nahme eiher kleinen Partie der Milzpulpa , mittelst steriler 
Spritze, wurde in die lECapsel ein kleiner Einschnitt gemacht, 
und ein auf It) " G. gestelltes Maximalthermometer eingesetzt. 
Die ganze Milz wurde in eine dicke Lage Fliesspapier, welches 
in Sublimat getränkt war, eingewickelt und ausserdem in einen * 
ebenfalls stark mit Sublimat getränkten Leinwandsack und in 
eine Pappschachtel gethan, und auf oben besprochene Weise in 
einer Tiefe von 90 cm vergraben. Ein Coutrolthermometer, 
welches ebenfalls ICO. vorzeigte > wurde in einer Entfernung 
von 30 cm in der gleichen Tiefe untergebracht 

Am 25. Juni wurde die Schachtel in der sich die Milz be- 
fand, ausgegraben, und daselbst das Thermometer, welches 29,4*C. 
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anzeigte» in der breiigen Masse voigefohden. Die Verwesung 
der Milz war im Verhftltnis zu der im Versuche XX eine be- 
deutend geringer^, Stäcke der Milzkapsel waren deutlich zu 
erkennen, ebenso die Milzvenen. In dieser Milz kam es zu 
einer Teroperatursteigerung . von 14* G. g^nttber der Boden« 
temperatur. 

Die breiige Masse wunU' uuiei An.vctulung entsprechender 
Verdünnung zu Platten- und Rollculturcn vorwendet; ich erhielt 
im Gunzen vier aöroh und zwei iuiaeroh waclisende Htäbchen- 
arten. Der Typhusbacillns wurde unzweifelhaft, jedoeli in sehr 
geringer Anzahl von Colonien, vorgehniden. Keiner -h-r ge- 
fundenen Mikroorganismen verursachte die Verflüssiguiig der 
Gelatine. 

Ich glaube annehmen zu müssen, dass die Verpackung in 
sublimatgetrttnktes Fliesspapier und in Leinwand ^ einen ziem- 
lich ausreichenden Schutz gegen das Eindringen der Boden- 
mikroorganismen bilde'te. 

Tersaeli XXI« 

Die Milz einen! niu 2r>. April Verstorbenen, und obducirten 
Patienten , der dem typischen Abdominaltyphus in der zweiten 
Woche erlag, und die, wie dies Platten auf dem Milzsalte be- 
wiesen, sehr viele Typhusbacillen entiiieit, wurd* olme besotidere 
Vorsichtsmaassregeln mit einem Maximalthennoniett r in einer 
Holzschachtel in der Tiefe von 9b cm vergraben. Dieselbe 
wurde nach .einem Monat ausgegraben, wobei die Milz total vor- 
fault, und das Maximalthermometer 36,6 C. anzeigend, vor- 
gefunden wurde. 

Diesmal gelang es mir nicht die spedfiscfaen Typhusbacillen 
aus der faulenden Flüssigkeit herauszuzüchten. Die schnell ver- 
flüssigenden Proteusarten waren in überwiegender Mehrzahl 
Ton Colonien repr&sentiri. 

Die narhlolgende Tabelle zeigt das Verhalten der Luft- 
temperatur, tlas \'ei halten des Bodens bei 1 ui Tiefe, die Menge 
des Niederschlages und die Tiefe bis zu der er drang. 

Archiv für Hygiene. Bd. XUI. 23 
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Tabelle IX. 



Dfttoio 


Tnflu 

tetnpeFCttnr 


Boden- ' 
tempvratur In 

1 m Tk fe 


Tag 

des Niüder- 

schlngc.« 


Menge des 
NledenchlagM 

pro qm in mni 


Tiefe bis tu 

welcher 
der Nieder* 








1 


em 


i. iu ;m> 


10,6 


8.2 








5.111, 


16,3 


9,6 


4/111, 


10,4 


10 


10,111 


17,4 


9,0 












9ji 








20.aii. 


ao,4 


10,6 


17./UI. 


22,6 


90 


26/]II. 


30,6 


10.8 








8Ü./I1I. 


20,7 1 10^ 




1 ■ 



UIV. ?0 
6./IV. 

lO.'IV. 
If)/IV. 

üo.av. 

25./IV. 
30./IV. 

UV. 9<» 

6./V. 
10./V. 
15 /V. 

20 /V. 

25 yv. 

30. V. 



IJWI. 90 

fv'VI 
10 \-i 

l:», \ l 
20./VI. 
25./ VI. 
30.(VI. 

1./V1I.1;0 
6./V1I. 

io.nriL 

i.^../vii. 

21). Vll. 
25 /VII. 

3o.fvn. 



17.4 
16,8 
17^ 

20,0 
1^,6 
19,9 
28,4 

19,6 
20,4 
28,2 
24,1 

24.6 
25,6 
23,2 

26,1 
25,0 
27,0 
27.1 
26,3 
26.4 
27.1 

25,6 
96.6 
87,0 
30,0 

29,6 
2y,4 
30,6 



10,3 
10,0 

11,2 
11.4 
11,6 
11,9 
12,6 

13,6 
13.Ö 
18.4 
13,2 

14,2 
14^ 

14.8 

15,0 
15,0 
15,0 
15,0 
15.4 
15,7 

16,1 
16,2 
16,2 
16,4 

16,6 
16,7 
16,8 



8.flV. 


28,4 

• 


80 


14./IV. 
17.JV. 

3ID/1V. 


23,G 

2»,5 
30,0 


20 
30 
30 


5JV. 


10 


10 


14./V. 

24.(V. 
26. u. 28./V. 
30./V. 


85 

10 
30 + 4.^» 


20 
10 
40 + 60 
10 


6. VT. 
14. VI. 


25 


90 
20 


25./ VI. 


40 1 60 

.» 

1 
1 


1»./VIL 


43 


40 
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Die Gegend, in der ich die olierwalmton Versuche .iTi.stellte, ^ 
Ilms die Rerückhiichtiixung dos Einflussc'.s, vvoklien der Stand und 
die Bewegung des iirundwassers auf die Lebensfiiliigkoit der im 
Boden eingesäeten Tvj>liushiicillcn iiusiiht , nicht zu. von 
militÄri scher Seite in der l'nigelnuig von iStolac vielmals vor- 
genommenen Bohrungen heterten nur ein einzigea Mal Wasser; 
auf diese Weise entataod der einzige BrunDen in Stola^ , der 
sogenannte Spitalsbrunnen, welcher erst bei 12m Tiefe Wasser 
lieferte, welches eigentlich als Sickerwasser aus dem benach* 
harten Bregavaflusa anzusehen war. Diesen stark in Anspruch 
genommenen und wfthrend der Sommermonate meist gfinzlich 
versagenden Brunnen, konnte ich zur Messung des Wasser- 
standes gai nicht verwenden. 

Um aber wenigstens den EinAuss der wechselnden Boden- 
Feuchtigkeit auf die Lebensdauer der Typhusbacillen studieren 
2u können, habe ich folgenden Versuch angestellt 

Tersach XXII. 

Am flachen Flussufer unterhalb der Stadt Siola5, habe ich 
mir einen Schacht von 1 m Tiefe und 40 cm Durchmesser 
graben lassen. Bei 80 cm Tiefe stiess ich bereits auf Wasser, 
und 80 konnte ich an der in den Sehacht eingesenkten, ge- 

theilten Leiste, die Schwankungen im Niveau des Wassers be- 
messen. Durch dieivvücheiiiliche Beobachtungen constatirte ich,, 
dass diese Schwankungen vollständig denen des Flussniveaus, 
die am entsprechenden Pegel gemessen wuien, entsprachen, lu 
der Entfernung von 2 m von diesem S( liaclite, habe ich einen 
y-weiten ausgehoben, der jedoch nur TT) cm Tiefe hatte, und 
20 cm im Durcliincsser inmiss. In denscU'tn ver.«?enkte icli einen 
Dralitnetzeyhnder von 7u cm Höhe, welclier inwendig zur Ver- 
hütung des Ausfallens der Erdpartikel, mit Fliesspapier aus- 
gekleidet war, schüttete in denselben dieselbe Erde, aus der dtis 
Fhissufer bestand , und nachdem die Schichte derselben 10 cm 
hoch war, begoss ich sie mit 100 ccm typhusbacillenhaltigen 
Ffioes, und füllte den 50 cm hohen Cyhnder vollends mit der 

ausgehobenen Erde aus. Die inficirte Erdschichte befand sich 

28» 
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somit 2() cm oberhalb der gleichzeitig abgelesenen Waaeerstands* 

höhe in dem Vermessiingsschachte. Während des ganzen Monats 
zeigte (las Wasser im iScliaclite zieinhcli grosse Schwankiuigcn, 
Durch :> Tage war der Stand sogar 2< ) cui höher als die Lage 
der inficirton Ki-daeliichie im Cyliiitler. Somit war diese Schichte 
einer wechselnden Befeuchtung unterworfen. 

l^ach einmonatUcher Dauer des \'erj5uches wurde fler Oylin- 
der aus der Erde herausgehoben, die Erde bis zur Tiefe von 
30 cm abgedeckt, und sowohl aus der Schichte, die 10 cm ober^ 
. halb der infilcirten Schichte lag, wie auch aus der ursprflngllcb 
- inficirt^n Schichte, mehrere Erdprbbeu £ur ' bacteriologischen 
Untersuchung entnommen. Zu demselben Zwecke verwendete 
ick auch Proben aus dem untern Theile des Schachtes, in dem 
der pylinder lag, und aus dessen Sohle. Die lt8 Roll- und 
Plattenculturen , die mit den Erdproben angestellt wurden, 
gaben 8ttmmtlich> was das Vorhandensein von Typhusbadllen 
anbelangt, einen negativen Befund. Es ist vielleicht überflüssig, 
wenn ich hinzufüge, daes die zum Versuch verwendeten typhösen 
Fftcee vorher auf das Vorhandensein von Typhusbacillen ge- 
prüft wurden, diiss somit die Ursaclie des Nichtauflindens bei 
beendetem X'ersuche nicht etwa in dem Xichtvurhaiidenseiii der 
Typhusbacillen beim Beginn des Versuches zu suchen sei 

Durch das zu rapide Steigen des durch unterirdische Zu- 
flüsse im Herbst gespeisten Bregavaflusses , war ich leider nur 
im Stande diesen einzigen Versuch anzustellen. An meinem 
neuen Anfeuthaltsorte sind leider die Verhältnisse zum Studium 
des Gnmdwasserstandes noch schlimmer, was wohl in dem Kaiat- 
character des Landes seine Erklärung findet. Der für den 
Karst chcCrakteristische Mangel an Erde, die vielen unterirdischen 
Flüsse und Seen, die nach den neuesten Forschungen im Zu- 
sammenhange miteinander stehen, kommt hier prägnant zum 
Vorschein, und ich überlasse, zur Uuterbreehung meiner Ver- 
suche gezwungen, späteren Forschungen das Studium des Ein- 
flusses des Grandwasserstandes auf die Lebensdauer der Typhua- 
' bacillen im Bod^. 
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Als Schluss dieser beiden \^cr?siKhsreiheii unternahm ich 
noch zwei Vereuche mit g«, wulmUchem Quarzsand, um mich zu 
überzeugen, ob die Beschaffen) unl des Bodens einen Einfluss auf 
die Lebensdauer der T}'phusbacilieD hat. 

Temcfc XXm. 

Eine Partie Flusssand, von dxticbschnlttlicker KorngrOsse 
von 1 mm wurde an der Sonne getrocknet und in swei 40 cm 
hohe und 20 cm im Durchmesser grosse Blechcylinder gethan. 
Nachdem die Oylinder bis zu 20 cm Hohe mit ungestampftem 
Sand gefüllt waren, wurde die Oberfläche mit 20 ccm einer zehn- 
tägigen, im Brutkasten aufgewachsenen Typhusbacillencultur be- 
gossen, mit demselben Sand zugeschüttet, und der Cytinder I 
in Zimmertemperatur ohne jedwede BewSsserung, der Cylinder II 
unter je alle 10 Tage wiederholter Bewässerung, mit je 10 ccm 
Leitungswa^r, belassen. 

Nach einmonathchem Stehen wurden die obersten Schichten 
in beiden Oylindern abgetragen, und aus der inficirten Schicht 
Sand proben zur bacteriologischen Untersuchung entnommen. 
Sowohl in dieser Schicht als anch 4 cm unterhalb derselben 
waren die Typhusbacillen nachweisbar. Ich muss noch hinzu« 
fügen, das der Keimgehalt des benütasten Sandes, weit hinter 
dem der bis jetzt ' benützten Erdsorten lag. 

'Teraeh XXIT. 

Auf die Oberfläche desselben Sandes, welcher in zwei 
gn\sseren Bleehgef;is>('n .uiHh walirt war, goss ich je 4<> ccm 
einer zehntägigen HouiHonivjihuscnllur. Nach 5 Tagen habe 
ich Proben ans <l< r ( ^lu rlläclif <'iiti)«muneD, und mich überzeugt, 
das« die ein^edaeten 'rvplnisbacilhni auf der Oberfläche d«'s 
Sandes, in Zinimerttjmperatur, und ohne besondere Bewässerung, 
noch lebensfähig waren. Da die Blechgefässe aus zwei Stücken 
bestanden, konnte ich das ol*ere Drittel der Erdsäule durch 
Hineinschieben einer Glasscheibe, ohne Vermischung mit dem 
untern Tbeile, abtrennen, wonach die ursprünglich i|ihcirte 
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Schiebte, statt obeiflfichlich , 25 oem unter der Oberfläche der 
frisch aufgeschtttteten Sandsäole su liegen kam. Nach sehn* 
tagiger Datier des Versaehes wurde die Schichte von frischem 

abgedeckt, und mm zeigte sich, dass im Gegensatz zn Ver- 
sach XXIII, die Typhusbacillen nicht mehr nachweisbar waren. 

Hier scheint es, dass der Eiiüluss dtr veränderten Verhältnisse 
(die Versetzung der oberflüchUcben , inficirten Schicht, in d^ 
Tiefe) störend auf die Lebensdauer der Typbusbacülen wirkte. 

Ich bedauere sehr, dass mir die beschrankten Verhaltnisse 
meines PriTatlaboratoriunis nicht erlaubten, bei diesen Versuchen 
die KohlensäureYeirhaltnisse za berttcksichtigen. Ich hin wohl 
flberseafft, dass sowohl die Anzahl der Versuche, sowie deren 
Modificationen eine zu geringe ist, um ein endgültiges l^rtheil 
in der Frage nach der Rolle des Bodens bei der Entstehung 
und Verbreitung von lyphusepidemieD zuxnlassen. Aus meinen 
Versuchen erlaube ich mir nur folgende fikihltlsse zu zidien: 

T. Die längste Lebensdauer der Typhusbacillen im Boden 
beträgt nach meinen Untersuchungen 3 Monate. 

II. Die Lebensdauer der Typhusbacillen, die mit typhösem 
Kothe in die Erde eingeführt wurden, und dort unter nata^ 
liehen Verhältnissen belassen worden sind, ist wesentlich kürzer 
als die der Bluibacillen, die in Reinculturaufscbwemmung der^ 
selben Erde beigefügt wurden, was wohl der Thfitigkeit der 
gleichzeitig zugesetzten Kothbactorien zuzuschreiben wäre. 

III. In den tieferen Bodenschicliten vermögen die Typhus- 
bacillen den wechselnden Einliüssen der Temperatur, der Feucli- 
tigkeit und Thätigkeit der Boden mikroorganismen Trotz zu 
bieten. 

IV. Auf der Oberfläche der Ei'de, der Befeuchtung und der 
Sonne ausgesetzt, gehen dieselben bald zu Grunde. 

V. Die wechselnde, reichliche Befouchtung, einerlei ob die- 
selbe von oben oder von unten die inficirte Bodenschichto 
trifft, kürzt die Lehensdauer der eing^saeten Typliusbodllen 
wesentlich. 
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VI. In den Bodenschichten, su welchen die Pflanzenwnneln 
reichen, ist die Lehensdaner eine sehr kurze. 

Vn. Während der Fäulnis der Organe von Typhusleichen 
kommt öö zu einer beträchtlichen Temperatursteigeruug. 

VXII. Die TyphusbAcillen kOnnen in den Organen be- 
grabener Typhusleichen, unter Umstftnden bei veriOgerter Fäul- 
nis, und bei behindertem Zutritt von spedfischen Fftulnis- 
organismen» noch nach S Monaten nachgewiesen werden. 

Konjica, im Juni 1891. 
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Experimeutal-liei Ii age zur Myopie-Hygiene. 

y<m 

FranB Poeller, 

üBhater Am phjilkalliidi-optiidiaiB Inftftolw PoeU« tn MBnobwi. 

I. Einleftung. 

Die Untersuchungen, über welche im nachfolgenden kurz 
berichtet werden soll, entsprangen zuvörderst einem praktischen 
Interesse. Angeregt durch die bei Eröffnung der Berliner Schul- 
Enqudte über das immer weiter um sich greifende Uebel des 
»Sehens mit erborgten Angent gesprochenen Kaiserworte, und 
geleitet von der Uebeizeugung , dass sich hier wie überall eine 
gediegene Abhilfe nur an der Hand des Foisclnmg^principee 
»rerum cognoscere causasc erhoffen lasse, setzte der Verfasser 
in der vorli^enden Arbeit es sich sur Au^be, die beiden 
Hanptphänomene der Myopidogie, nfimlioh 1. den Uebergang 
der Normalsichtigkeit in die Kuizsichtigkeit und 2. die graduelle 
Steigerung der letsteren beim Brillengebrauche, experimentell zu 
studiciten und deren causale Bedingungen qualitativ und wo- 
möglich auch quantitativ nachzuweisen. 

n. Versucbsanordnuhg. 

Die UnU'r.-^iK;linnjt;t*n wurden auf des Verfassers Initiative 
hin und unter seiner Leitung in seinem physikalischen Ver- 
Sttchsatelier durchf^eföhrt. Die Anordiiunj^ war folgende: 

Die Versuchs] 'orson naliTii auf eiiu'in hochlehnigen Stuhle 
vor einem Lesepulte Platz, das an einer Stelle durchhi-ochen 
war. Unter dieser kam ein Theil eines mit Zahlen von 5 mm 

» 
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Ziffemholie beschriebenen Papientrafenfl, der unterhalb des 
Pultes von einer Rolle ruckweise weggesogen wurde, zcun Vor> 
schein Von der linken und rechten Kante des Pultes führte 
im Bogen je eine Holzschiene zur Stuhllehne, an welcher sie 
in Kopfhdhe endigte. Eine dieser Schienen war horizontal ver* 
Bchiebbar, so dass der Kopf der Versuchsperson zwischen beiden 
80 gestellt werden 'konnte, dass ihm nur Ännäherungs- und Eni* 
fernungsbewegungen von und zum Pulte g^tattet, alle seitlichen 
ßeweguiii^en aber ausgeachlossen waren. 

Es handelte sich nun darum, die Variationen der Entfernung 
des Auges vom Lesepulte in rascher Aufeinanderfolge, genau 
und bequem festzustellen. Dies wurde durch folgende Mess- 
methode eneieht: 

Von einer am Palte angebrachten Klemme A ausgehend, 
führten den oben erwähnten Holzschienen entlang zwei Kupfer- 
drähte, an welche in Kopfhöhe der Versuchsperson zwei dünne 
nackte Neusilberdrähte angelötbet wuroa. Letztere standen mit 
einem MeUiliiuige, der um dun Kopf der Versuchsperson gelegt 
wurde, in federndem Contact. Der (dne Pol einer galvanischen 
Batterie führte zur Drahtspule eines eigenartig constmirten 
Galvauometers') und von da zur Klemme B (vgL Fig. 1), während 



1) Diese Anordnung bezweckte, claBs dac Auge immer nur auf dieselbe 
Stelle zu blicken brauchte, wodurch die Nuthwcudigkeit der sOQst beim Lesen 
aiuui«bleiblicb«k Mitbewegungen des Kopfes entfi«l. (Vgl. hionaHelmhoUs, 
Phytixdogiadie Optik. &««».) 

9) Da eine eingehende Beaehraibnng und die Theorie dieses Instro* 
mentes - als Ober den Rahmen dieser Abhandlung hiniiusgehend — in 
einer gesonderten Abhandlung in Wiedemann's Annalen veröffentlicht 
werden wird, so sei hier vorläufig nur in Kürze folgendes darüber bemerkt. 
Die Ebenen dw beiden DilüitqMilen & nnd &- etdien normal m einander. 
Durch S\ wird der Hauptstrom geleitet, während St einen Zweig des sich 
bei den Klommen A und Ii veräHtelnden Stromkreises darstellt. Erfährt 
nun der andere aus deni kupier- und Nensilbprdrahtpaare V)epitehcnde com- 
bioirte Zweig Widertttaudsänderuugeu , so wird, entsprechend dem Kirch- 
hof! 'sehen 8tnnnTenwdgiuigq;e«etse, die Stroniettrke in& analoge Sdiwaii- 
kungen erfahren, die sich in Stellnngeverftndeningen der Uagnetnadel äussern 
werden. !Mr wo!?entlichc ßedriitunpj des Instrumentes liegt nun darin, dass 
die Magnetnadel nur auf diese Strumschwankangea , nicht aber «igleicb 
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der andere Pol durch eine Klemme A mit den Schienen in 
leitender Verbindung^ stand. Von den Khnnnen .4 und 3 
führten dann nocli zwei Driihtt- zu einer zweiten Drahtspule St 
desselben Galvanometers:. Wie iiu.s ii(^m in Fig. 1 skizzirten 
Ijeitunj^sschema ersichtlich ist, spielten die Neuailberdrähte die 
Rolle eines combinirten "shnnt« ; Widerfftand«<ändenmGfen des- 
selben , die hier nur durch Neigen lieben des Kopfes in- 
folge der hierbei auftretenden Verkürzungen und \'^erlängerungen 
der Neusilberleitangsstücke entstehen können, erzeugen somit in 




Galvanische Batterie 
K = Kupferdcttbte 
K =s KeiuilbwdzKhto 

& s Haoptstrom-Spale 
Bk =■ Heb«nsehtiu»8piile 



Fi«, t. 



der Galyanometerspule & Stromstftrkeschwankungeu. mit welchen 
Stollungsverftnderangen der Magnetnadel correspondiren. Letztere 
kennen daher als Maasee IQr die Schwankungen der Sehdistani 
benütst werden. Diese Methode ermöglicht es, diese Schwan- 
kungen noch auf Bruchtheile eines Millimeters genau, bequem 
und in rascher Auiuinunderlolge zu beobachten. Die Ablesung 
geschieht in bekannter Weise mittelst eines Fernrohres. Die 
Theilung des vor dem Fernrohre behndiiciieu horizontalen Maass- 
stabes ist geaicht, so dass die Öehdistauz direct abgelesen wird. 



auf solche reai^irt, welrli« durch etwaisre, wenn auch noch so trrogse Aende- 
rongen der elektromoiuriHclien Kraft der verwendeten Stromquelle entstehen. 
Dm Inslrament wurde von Herrn eand. mathem. et pliyts. Schflis eraoonen 
und mir fflr diese Untersuchungen von demselben freundlichst zur Verfttgttng 
gestern. 

24» 
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Die Möglichkeit der Allgemeingiltigkeit der einmal vorgenomme> 
nen Aichung ist in der — oben anmerkuugä weise boreite ent- 
wickelten — wichtigen Eigenschaft des Instnuiientes begründet^ 
dass die Stellungen der Galvanometemadel von solchen Aende- 
rangen der Stromstärke, welche auf Schwankungen der elektro- 
motorischen Kraft sowie des inneren Widerstandes der ver- 
wendeteu Stromquelle beruhen, i:;inz und gar uubeeinflusst 
bleiben, sondern ausscldicsslich nur auf solche' Stromintensitäts- 
schwankungen reagiren, welche von Aenderungen des »shuntc- 
Widerstandes herrühren. 



ni. Versuchsergebnlste. 

Die Versuchsperson hatte die Aufgabe, die auf dem Papier* 
streifen befindlichen dreiziffrigen Zahlen, welche an der durch- 
brochenen Stelle des Lesepultes zum Vorschein kamen, abzulesen 
und hierbei eine der deutlichen Sehweite möglichst Mitsprechende 
Kopflage einzuhalten. Jede Versuchskategorie wurde bei mög- 
lichst gleicher Anordnung sechsmal wiederholt Dßt einzelne 
Veisnch dauerte 3 Stunden, wobei in Intervallen von ctrca je 
6 Secunden die jeweilige Sehdistsnz abgele^n wurde; je 20 
auf einander folgende Ablesungen wurden durchs ariüimetiscbe 
Mittel zu einer Zahl vereinigt, welche die innerhalb emer Zeit- 
streeke von 2 Minuten durchschnittlich herrschende Sehdistana 
reprfisentirte. Hierdurch wurde der Einfluss znfttlliger Kopf- ' 
bewegungen eliminirt. Um auch Unabhängigkeit von Disposi- 
tionsunteischieden zu erlangen, wurde — wie schon erwfthnt — 
jede Versuchskategorie bei möglichst gleichen äusseren Vor^ 
bedingungen sechsmal wiederholt und aus je sechs der Zeit nach 
correspondirendcn Zahlonergebnisscn abermals das Mittel ge- 
nonnnen. Hierdurch wurden je 90 Zahlen gewonnen, welche 
Mitt' lwerthe von je lUS(M) primären Ablesungen darstellen. Auf 
diese W eise lie3<« sich die im Wesen der Versuche begründete 
Sprödheit des Zahlenmateriales hinreichend ül)erwiuden und ein 
Bild des Verlaufes der Sehdistaii^urve in beiriedigender Weise 
construiren. 
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In Fig. 2 sind drei solcher Curven dargestellt. Als Ordi- 
nalen sind die Sehdistanzen , als Abscissen die Zeitfitrecken auf- 
getragen. Curve A zeigt das Verhalten der deutlichen Seh- 
distanz bei einer nortnalsichtigen Versuchsperson , Curve B bei • 
einem Kurzsichtigen ohne Brillen gebrauch , Curve C bei dem- 
selben unter Anwendung einer Glasbrille. Diese letztere Curve 
ist gegen das Ende hin wellenartig gezeichnet. Doch stellen 
diese Wellen keineswegs Variationen der Sehdistanz getreu dar; 
sie sollen vielmehr bloss symbolisch andeuten, dass an dieser 




Stelle so bedeutende Accomodationsunsicherheit eintrat, dass die 
durch dieselbe veranlassten Sehdistanzschwankungen selbst durch 
die — oben näher specificirte — Vereinigung von je 120 Ab- 
lesungen zu einer einzigen noch nicht genügend eliminirt werden 
konnten. 

Ein Blick auf die Curven lehrt folgende Erfahrungsthat- 
sacben : 

1. Bei angestrengtem Nahsehen besteht im Allgemeinen eine 
auf Verminderung der deutlichen Sehweite gerichtete 
Tendenz. 
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2. Diese Tendenz tritt nach ^a- bis 1 stflndiger SebaoBtren- 
guDg schon scharf hervor und wftchst mit zunehmender 
(ununterbrochener) Sehdauer in reUtiv immeir stärkerem 
Grade. 

3. Unter sonst gleichen Verhütniseen ftuseert sie sich bei 
Brillengebranch in - stärkerem Grade als ohne denselben. 

4. Bei Benützung von Brillen zeigt sich ausserdem noch die 
Erächeinung, iIuhs nu(;h einer gewissen Zeit grosse Accom- 
modatioiitfunsiclierheit eintritt , die in l)edeutenden r^el- 
losen Schwankungen der iSehdistanz zu Tage tritt. 

Es galt nun festsusteQen , welche der vielen beim 8eh- 
processe in compUcirter Weise in einander wirkenden physischen 
und psychischen Thätigkeiten und Factoren bei der Causirung 
jener Tendenz hauptsächlichst engagirt sei. Die weiter unten zu 
besprechenden Difierenzversuche weisen nach, dsss sie im Wesent- 
lichen als die Folge einer Netzhautenafldung au&uftuoen ist. Der 
ganze sich abspielende Ftocess dürfte folgendermaassen auf« 
zu&ssen sein: 

Durch das andauernde und anstrengende Nabsehen tritt 
eine Ermüdung der beim Hehprocesse betbeiligten Organe, und 
zwar vornehmhch der Netzhaut ein, infolge deren die auf der- 
selben sieb producirenden Sehbilder an Schärfe und Stärke ver- 
lieren; dies hat zur Folge, dass das betreffende Individuum 
>8chlechterc siebt, als es seiner Gewohnheit entspricht, und 
diesem Uebelstande infolge einer Art von ürtheilstfiuschung 
durch Verkleinerung der Öehdistanz abzuhelfen sucht. Wieder- 
holt sich nun .dieser Process des Öfteren, so ist khv, dass «ich 
allmählich eine Disposition der brechwden Medien des Auges 
für das Sehen in immer kürzeren Sehweiten entwickeln muss, 
und wie langsam sich auch immer diese Disposition entwickeln 
müge« so wird sie bei steter Wiederholung ihrer Vorbedingungen 
mit der Zeit dennoch zu einer ganz ansehnlichen Stfirke an- 
wachsen können. Beim Brillengebrauche tritt aber dann noch 
ein anderer Factor hinzu. Die Netzhautbilder werden da nicht 
nur immer schwächer, sondern überdies auch noch immer mehr 
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and mehr verschwommen und verschleiert, eine Thatsache, die 
sich in der bedeutenden AccomodatioDsansicherbeit, welche in 
diesem Falle (vgl. Ourre C) schon naeh 2 bis 2Vs Stunden sich 
einzustellen pflegt, äussert. Sie lühit, wie sich leicht nach- 
weisen Itat, Ym der Trübung her, welche GlasbiiUen nach 
mehiBtOndigem Gebraudhe stete mehr oder weniger erfohren 
und die wohl auf die Hygioskopie, welche dem Olffsmateriale 
bekanntlich im hohen Chrade zukommt, zurückzuführen ist Denn 
diese Hygroskopie bewirkt, dass das Brillenglas schon infolge 




Hg. 9. 

der Hautausdünstungen sich stets ein wenig feucht erhält. Hier- 
durch wird es zu einem günstigen Absatzhoden für den Luft- 
staub, so dass sich auf ihm alsbald eine ansehnliche bild- 
veischleiemde Schmutzschicht herausbildet. Aber auch ohne 
diese Schmutzschicht genügt die Feuchtigkeitslage, wie klein 
und unmerklich die Tröpfchen immer auch sein mügen, schon an 
und für sich, den Strahlengang des Lichtes so ungünstig zu be- 
einflussen, dass das oben geschilderte Phflnomen seine befriedi- 
gende Erklärung findet In der Tbat tritt es fast gar nicht au^ 
sobald Brillen aus Beigkrystall, einem lifateriale, das nahezu 
gar nicht hygroskopisch ist, verwendet werden. (Vgl. hierzu 
Fig. 3, Ourve D.) 



Digitized by Google 



342 Iiip«imMital-B«ttilc» mr Myopla>Hyg|aM. 



In Fig. 3 sind noch zwei Curven, E und F, vei*zeichnet, 
von denen die erstere das Verhalten der deutlichen Sehw^to 
für den Fall darstellt, dass die Leseprobe nicht unnnterbro- 
ehen stattfindet, sondern durch Vi stündige, nach je "/4stün< 
diger Sehanstrengung eintretende Zwischenpausen unterbrochen 
wird. Oorre F entoprang derselben Veisuchsanordnung mit 
dem einxigen Unterschiede, dass hier die Va stfindigen Zwi- 
schenzeiten nioht, wie bei E, Erholnngspausen waren* sondern 
durch Femseben ausgefüllt wurden. Im ersteien Falle wurden 
demnach sftmmtlichen beim Sehpiocease beÜieÜigton Organen 
Erhohmgspausen gewfthrt, im letzteren Falle bloss den Accom- 
modationsQiganen. Eine Vergleichung des Verlaufes der beiden 
Gurren lehrt erstens die Richtigkeit der weiter oben benützten 
These, dass von der in Rede stehenden Ermüdungserscheinung 
nicht so sehr der bei der Accommodationsthätigkeit engugirto 
Muskelapparat, als vielmehr die Netzhaut und deren bild- 
erzeugende Functionirung betroffen werde, zweitens aber auch 
die wichtige Thatsache, dass durch periodi.sciie Einstreuung von 
— wenn auch nur kurzwährenden Riilicpausen — der Ab£all 
der deutlichen Sehweite nahezu vollständig gehemmt wird. 

IV. Nutzanwendungen für die Schul-Hygiene. 

Eine Zusammenfassung der gewonnenen Versuchsergebnisse 
ergibt nachstehende mit besonderer Berücksichtigung der Schul« 
Hygiene gezogenen Folgerungen, beziehungsweise Nutzanwen- 
dungen : 

1. Anstrengendes Nahsehen, wie es durch mancherlei Be- 
schäftigung, vornehmlich aber durch Lesen und Schreiben 
bedingt wird, ist vom Standpunkte der Myopie-Hygiene 
aus in der Regel nur dann als zulässig nn^nsehen, wenn 
es nicht über die Zeitdauer von ^4 bis 1 Stunde un- 
unterbrochen geübt wird. 

2. Bei mehistflndiger Dauer solcher Thatigkeiten sind nach 
je längstens ^4 Stunden Erholungspausen von etwa V4Stan- 
diger Dauer geboten. 
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3. Der BnUflngebianch iat beim Nahsehen auls Nothwendigste 
zu beecliTttiiken. 

4. Im Falle der Benutoung einer Qlasbrilte iet es nothwendig, 
dieselbe in ZwiBcbenrftnmen yon Vk bis 2 Standen auch 
dann einer eingehenden Beinigung su unterziehen, wenn 
dem äusseren Anscheine nach die Verunreinigung oder 
Verfeuchtung derselben noch unmerklich ist. Da jedoch 
diüse Reinigung in Anbetracht des Umstandcs, dass in- 
folge der starken hygroskopischen Kraft der Glasoi)er- 
fläche die Feuchtigkeitülröpfchen und mit diesen auch 
zahlreiche Salz- und SchmntzstÄiibchon sicli tief in die 
uUeiliache einnisten, sich nur sehr schwierig und unvoll- 
kommen vollziehen lässt^), so ist 

ö. der Gebrauch von aus Berekrystall geschliffenen Brillen 
den aus künstlichem Glase erzeugten deshalb hei weitem 
vorzuziehen, weil eine Reinigung derselben wegen der 
geringen H3*groskopie des Bergkiystalls seltener nOibig 
und leiebter voUziebbar ist. 



1) Mail nehme eine OtMbiille, die, ohne faftnflg gereinigt worden xa 
■ein, schon lingera Zeit im Gebiinnche stand nnd reinige dieselbe auf trodtO' 

nem Wepe, bis sie dem ttoBseren Anscheine nach vollkommen blank er- 
scheint. Um nun nachzuweisen, dass sie trotzdem noch mit Verunreinigungen 
behaftet ist, tauche man sie in eine kleine Quantität vollständig salzfreien — 
etwa durah Destillalfani eriialtenen — Wassen, entndim» domselbeD einen 
Tropfen nnd biinge dicetui in die vor der Spalte eines Spectraekopes montiile 
Flamme eines Bunsen-Brenners : — sofort kommt die gelbe Natriumlinie auf- 
leuchtend «um Vorschein, wiewohl vorher das Wasser auf dieselbe Probe 
keinerlei Keagena gezeigt hatte Dies^ Versuch, der bei Verwendung yon 
Bergkrystattbdllen nidit gelingt, beweist, dass die von der Fenebtiglicstts^ 
'Schicht dss Glasee hygroelcopirten SalasUttbcben der Lnft tief in die OImt* 
fliehe des Glases einzudringen vermögen. 

(Sollto diese Ersohfinung nicht davon herrQbren, dass jedes Glas eine 
geringe Menge Natron enthält? D. B.) 



■ 



Die Typhnsbewegang in Gatania ron 1866 bis 1886 

iu iiirei' iie/ielnmg zu eini^^eu physikalischen Factoren und 
zu den städtischen (xesandheitSTerhältniätieD. 

Epld«inlolosl»ohe Unt»rBuohuncan 

von 

Prof. E. Di Mattet. 
(Am dem hygieiiMdien Institut der kgl, TTniveititftt m Cetani».) 

Ueber das Verhalten des Abdominaltypbus in Catania sind 
bisher noch absolut keine Untersuchungen angeetellt worden. 
Desshalb winsen wir nichts Positives über die Gesetze, welche die 
Bewegung dieser Krankheit regeln, über Factoren, die zum Um- 
sichgreifen derselben beitragen. Die Notizen über sein verschie- 
denes epidemiologisches Auftreten, Über sein Verlaufen sind ganz 
unzuverlfissig, die Sterbliehkätsstatistik fehlt ebenfalls, aus der 
man entnehnfen kdnnte, ob der Typhus in eineiii langen Zeit* 
räum Schwankungen unterworfen war, und welchen Ursachen 
diese zneuschreiben wären. Selbst die ältesten Kliniker sind 
kaum in der Lage, zu sagen, ob der Typhus Tor 30 Jahren mehr 
Opfer gefordert habe als heute, höchstens das könnten sie be* 
stätigen, und das haben übrigens auch einige gethan, dass der 
Typhus in Catania mehr oder weniger zu jeder Zeit aufgetreten 
. sei, und dass die Bevölkerung heutsutage genau so daran er- 
kranken oder sterben könnte, wie vor 30 Jahren. 

Der Chmrakter der verschiedenen Epidemien war somit un- 
bekannt, die kurze oder lange Zeit dauern, die gut oder bös- 
artig auitieteii, uiid tlie weniger oder viele üpler fordern können. 
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Id dem demogn^hieehen Archiv der Stadt erBcheiiit erst 1877 
eme^Sterblicbkeitastatistik, die aber zu mangelhaft ist, um ein 
genaues Bild einör Infectionskrankheit zu geben. Es ist somit 
nOthig, auf frühere Zeiten znrCtckzugreifen. 

FQr die Zdt von 1877 bis zurück auf 1866 Ünden wir im 
demographischen Amte nur einfache Todtenscheine Über einige 
Jahrgänge, glücklicherweise aber mit Angabe der Natur der 
Krankheit. Die Todtenscheine vor diesem Zeitraum aber weisen 
iuiiiier seltener und geben nur die nöthigsten Angaben über 
das Individuum (Geschlecht, Alter, Heimatöort) und den Todes- 
tag, was uns in unseren Untersuchungen nicht fördern könnte. 
Sogar das Mate rial von 18G6 77 bietet uns oft genug Schwierig- 
keiten, theils wegen der in der Diafjnose gebrauelit^n, heute 
veralteten BynoTivm», Diagnosen, die aber doch den wirklichen 
Typbu.s darstellen, theils solche, die scheinbar aui' Typhus hin- 
deuten, bei denen wir aber doch aus vielen Gründen einige 
Zweifel haben müssen. Ich will desshalb ausser den Fallen, 
wo die Diagnose den Abdomiualtyphus konstatiert hat, auch die 
mit anführen, wo es sich um nerTÜses, adynamisches, typhisches, 
adynamisch-neirüsefl , ataxisches und Schleimfieber etc. handelt^ 
habe dagegen einige Fälle weggelassen von ^hischem Ikterus, 
typhischer Enteritis bei SäugUngen, die wahrscheinlich eher an 
Darmkatairhen wfthrend des Zahnens, als an wirklicher Typhus* 
infektion gestorben sind. 

Uebrigens sind, wie auch Pettenkofer dargelegt hat, die 
Irrfchümer in der Diagnose von den Aerzten in der Stadt vor* 
genommen, im Vergleic^i zu den in den Krankenhäusern ge- 
machten Diagnosen, die ja annehmbarerweise genauer sind, 
von gar keinem Belang, und man kann ruhig den Durchschnitt 
zwischen den an beiden Stellen diagnosticirten Typhus>Todee- 
fftllen nehmen. 

Pettenkofer kommt zum Schlüsse, dass im Ganzen die 

Aerzte in München richtig den Typhus diagnosticiren. Gegen 
die Behauptungen des berüluuten liygienikers hätte irh nichts 
einzuwenden, ich hätte vielmehr mehrere Beweise, jene Schlüsse 
zu verallgemeiueru, denn der Typhus ist eine Krankheit, die niau 
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allgemein leicht and gut diagnoeticirt, und ^e nur in wenigen 
Fällen zn einer Unsicherheit oder zu einem wirklichen l>ia- 
gnoeefehler fahren kann. Folglich glaube ich auch, dasa es einige 
gefehlte Diagnosen geben kOnne, dass aber diese in nichts die 
Physiognomie des T}'phus in einer Stadt nnd seine Bewegung 
in seinen Or^ und Zeitrerhftltnissen ftndem könnten. 

Tn Catania herrscht der Typhus das - uize Jahr, und nach 
einem alten Berieht von De Gaetani ül>er die Gesundheits- 
verhältnissc der Stadt, müssen wir sagen, dass diese Krankheit 
Aerzte wie Bevölkerung für lange Zeit in Bann gehalten hat. 

Bald sind es bestimmt© Stadtbezirke, wo die Krankheit nicht 
mehr sporadisch, sondern epidemisch auftritt, bald ist es die 
Anhäufung der Bevölkerung imd die eingeschlossene Luft in den 
Armenvierteln, bald die durch die miasmatischen Ausströmungen 
offener- Mistgruben verpestete Luft, bald das Elend, bald andere 
von mehr oder weniger beiaugenen Geistern ausgegrübelte Ur- 
sachen. 

So viel ist indessen sicher, dass in den Jahren 1809, 1814, 
1822, 1834 der I^hus für Catania verhängnisvoll war, denn 
er hat in den genannten Jahren im Verlaufe einer mehrere Mo- 
nate andauernden Epidemie nnzfthhge Opfer verlangt. 

Alle diese Ursachen suflammen finden jedoch keine wirk- 
liche Stfltse in der Entwickelung, ja man konnte sagen in der 
baulichen Wiedergeburt der Stadt im 18. und 19. Jahrhundert 
Die beklagten schlechten Verhältnisse waren wohl nicht alle 
begrOndet; denn in einer lus nfther liegenden Periode, als man 
auf dem Standesamt anfing, ein Todtenregister au führen; auf 
Grund dessen sich primitive statistische Zusammenstellungen 
machen liessen, war in der Stadt mit dem Pflastern der Haupt- 
Strassen, mit der Assanirung der Meereektlste, mit der Einrich- 
tung Öffentlicher <3firten u. s. w. begonnen worden; und anderer- 
seits wurde eine wahre Umgestaltung der Stadt vorgenommen, in- 
dem man elende Hütten niedorriss und die von grossartigen Ge- 
bäuden gebildeten Häusorreilieii ausdehutt , wurden Wasserleitungen 
geschalYen, öffentliche i^pritigbruiinen eingerichtet, die Gasbeleuch- 
tung eingeführt, kurz es wurde hier eine fieberhafte Thätigkeit 
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entbJtot, die im Jabie 1866 infolge der Entwickelung, welche die 
•Öffentlichen und PriTatbauten genommen hatten, denkwürdig 
geblieben ist. 

Und in jener Zeitperiode eben, in welcher sich eine wahre 
Umgestaltung der 8tadt (wenn sie auch immer noch etwas pri- 
mitiv war) vollzog, als das alte (ktania den Neubauten des mo- 
dernen Catania Platz machte, war auch der Typhus zurück- 
gegangen, jedoch um einer schrecklicheren Geieael, u&mhch der 
Cholera, den Platz eiii^iuiiiunien. 

Im Jahre 18ti6 gingen lu Catania 210 Personen au Typhus 
zu Grunde! Und im darauf folgenden Jahre, wo die T}-phus- 
sterbhchkeit auf 123 sank, trat eine Choleraepideinie an, welche 
in zwei Monaten 8000 Menschenleben dahinraffte, und im Jahre 
1868 erreichte der Typhus nieder seine frühere Höhe, indem er 
die ungeheure SterbUchkeitsziffer von 212 aufwies! 

Und doch hat Catania nicht den Ruf einer ungesund«! 
Stadt, wohl desshalb, weil es sich erst seit kurzem die traarige 
Wirklichkeit seiner Statistik zu Nutze gemacht hat, und von 
Niemandem unverhüllt gezeigt wurde, wie es sich in Wahrheit 
mit der Typhussterblicbkeit in dieser Stadt verhält 

So will ich denn ohne weiteres in der Tabelle (S. 348) 
die Bewegung dieser Krankheit, wi&hrend der letzten 20 Jahre 
wiedergeben. 

• Es bedarf nicht vielen Rechnens oder laugen Nac&denkens, 
um ans diesen Zahlen zvl ersehen, wie gross die durchschnitt- 
liche Typhassterblichkeit in Oatania ist Weiter unten werden 
wir einige Vergleiche mit der Tjphussterblichkeit anderer Stfidte 
siehen, und dann sehen, dass man Catania mit allem Fug und 
Recht in gleicher Weise, wie ee mit München vor 50 Jahren 
geschah, einen wahren Typhusheerd nennen könnte. 

Vor der Hand kommt e^s uns darauf an, als erste That.sache 
hervorzuheben, wie übrigens aus den in der Tai^elle verzeich- 
neten SterblichkeitsziiXern auf dou eröteu Blick ersichtlich, dass 
die Typhussterblichkeit in Catania in den Jahren, in denen sie 
ein Maximum und ein Minimum erreicht hat, kein alizugro.>ääes 
Missverhältois darbietet. 
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Jahr- 


1 

Einwohner- 


Typhus-Todesmile 


Jahr- 


Einwohner- 


Typhua-Todeemie 


gang 


zahl am 
1 Jahre.<anf)ang 


pro 
Jahr 


pro ifiljOOO 
Bewohner 


gang 


zahl am 
Jahruaanfang 


pro 
Jahr 


pro laiooo 

BewuliUfc^r 








212 


1k77 




m 


212 




77 


123 


1S2 


lOlO 




213 


2M 


1 ovo 


1 Q U 1 


212 


2fil 




Q7 fiAl 


2fi3 


2öa 






lai 


220 






2M 


237 


1870 


M32I 


112 


2Q9 


1881 


1QQ415 


18Ü 


188 


1871 


IM 


IM 


1882 


102221 


182 


1^ 


1872 


86 031 


175 


2Ö3 


1883 


103 731 


IM 


188 


1873 


87 978 


lia 




1884 


104087 


199 


lai 


1874 


89182 


IM 


218 


1885 


108896 


m 


178 


1876 


9Ö806 




182 


1886 


110466 


125 


IIS 


1876 


32839 


138 


U2 











Der allgemeine Durchschnitt der Typhusmortalitftt von 1866 bis 1886 
pro IfiäOOO gerechnet, betrftgt 203. 



Im Jahre 1868 erreichte die Sterblichkeit einen Höhegrad, 
der durch die ungeheure Ziffer von 2fil auf 100000 dargestellt 
wird, und im Jahre 1878 erreichte sie ein Maximum von 
Bei ihrer Abnahme sank sie im Jahre 1876 auf und im 
Jahre 1886 auf LLiL 

Um "jedoch diese periodische Bewegung noch besser hervor- 
zuheben, bringen wir die Sterblichkeit durch ein Diagramm zum 
Ausdruck, in welchem die einzelnen Linien die Zahl der in einem 
jeden Jahre an Typhus Gestorbenen darstellen. 

Eine Thatsache, die bei Betrachtung dieses Diagramms so- 
gleich in die Augen fällt, ist, dass die Zunahme schnell, die 
Abnahme dagegen immer stufenweise erfolgt; wir sehen hier 
also fast das Gegentheil von dem, was Pettenkofer bezüglich 
Münchens beobachtet hat, wo die Zunahme ein^ allmähliche und 
die Abnahme stets eine schnelle ist. 

Uebrigens thun dies die Zahlen auf viel praktischere Weise 
dar. Im Jahre 18ö7 ist die Sterblichkeitsziffer 159, im darauf- 
folgenden Jahre steigt sie auf 261 . 
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Im Jahre 1876 ist äe 149, im Jahre 1878 steigt sie auf 284. 
Die Abnahme dagegen erfolgt stets in einem mehr maikirten 
Stofengang. 



«TS « 



"Iiis 



8 



BiAgnuH 4er TjphnMterbUcbkeit 100000. 



Von der Zahl 26 t im Jahre 1868 gelangen wir zu der Zahl 
225 im Jahre 186'J, zu der Zahl 209 im Jahre 1870, und zu 186 
im Jahre 1871. Und ebenso in der folgenden Abnahmeperiode: 
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von 284 im Jahre 1878 zu 259 im Jahre 1879, su 237 im Jahre ' 
1880, zu 188 im Jahie 1881 imd endlieh zii 186 im Jahre 1882. 

Eine zweite Tliatsache, die sich dem Diagramm entnehmen 
IfiSBt; ist das periodenweise erfolgende Schwanken der Typhna- 
Sterblichkeit. 

In dem kurzen Zeitramn von 20 Jahren lassen edch swei 
Perioden deutlich von einander nnteracheiden: die erate reicht 
von 1867 bis 1876, die aweite von 1876 bia 1886, und eine jede 
dieaer Perioden hat eine Dauer von 10 Jahren. 

Die Jahre der maximalen Sterblichkeit sind 1K68 und 1878, 
die der minimalen Sterblichkeit 187() und 1886. 

Man möchte hxst sagen, in diesen Zahlen komme ein con- 
süinies mathemati.sches Gesetz zum Ausdruck, bezüglich dessen 
die Zahl 10 das synchronistische Verhältnis der verschiedenen 
Schwankungen, vvelclie die Krankheit innerhalb des Zeitraums 
eriährt, darstellt. \Venn wir aber mit Hilfe des Diagramms die 
oben besagten Decennien einer eingehenden Prüfung unterziehen 
wollen, finden wir, däss eine jede dieser zehnjährigen Perioden 
zwei Stadien umfasst, von denen das eine als acutes 'Stadium, 
und das andere als subacutes oder Stadium von mittlerer Re* 
cTudescenz betrachtet werden muss. Im ersten acuten Stadium 
liaben wir immer ein schnelles und hohes Steigen, bei welchem 
die Sterblichkeit das Maximum erreicht, im zweiten aubacuten 
Stadium dagegen haben wir ein geringeren Schwankungen unter* 
worfenes ' Steigen mit einem Hohegrad, der beträchtlich geringer 
ist als der HOh^;rad des erstens Stadiums. 

So haben wir für die beiden zehnjährigen Perioden, die uns 
hier beachftftigen, was die eiatere derselben anbetrifEt^ ein erstes 
Stadium, daa. aich von 1867 bis 1871 eratreckt und in welchem 
die Sterblichkeit daa Maximum dee Decenniums erreicht, und 
ein zweites Stadium mit mittlerer Recrudeacenz, das von 1871 
bia 1876 reicht Und ebenso oonstatiren wir für die zweite zehn- 
jährige Periode zwei Stadien: das eine von 1877 bis 1882, in 
welchem die Sterblichkeit das Maximum dieses Decenniums er- 
reicht, und das andere von lb>>2 bia 188(? mit mittlerer Kecru- 
descenz. Jede8 dieser Stadien in den beiden gcuanuttiU Perioden 
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QiiifBflsti 'ivie wir sehen, fünf Jahre. Iii der ersten Periode haben 
wir den Höhepunkt des ersten Stadiums im Jahre 1868, den des 

zweiten Stadiums im Jahre 1874. In der zweiten Periode haben 

wir den ersten Höhepunkt im Jahre 1878, den zweiten im Jahre 
1884. Auch hier sehen wir, dass der Zeitabatand zwischen den 
Höhepunkten der subacuten Stadien 10 Jahre heträgt, und dass 
hier also derselbe Synchronismus ])esteht, deu wir vorher bezüg- 
lich des Höhepunktes der acuten btadien und der Defe£.veäcanz 
beobachtet haben. 

Denn in den Jahren 1868 und 1878 in einem Zeitabstand von 
10 Jahren, haben wir das Maarimum der Sterblichkeit; 1874 und 
1884, in dem gleichen Abetand von 10 Jahren, die mittlere Re- 
cnidesceBS und endlich 1876 und 1886, immer in 10 Jahren 
Abstand, das Müiirnnm der Sterbliohkeit. 

Der Zatranm, auf den wir uns bei miaeren Untersuchungen 

haben beschränken müssen, ist freilich ein sehr kurzer, und es 

könnte ja auch sein, dass wir es beziighch dieser Uehereiiistim- 
mung der Resultate mit dem Zufall zu thun haben und nicht 
mit einem Gesetze. AV)er während es einerseits scheint, als wolle 
der Zufall uns mit einer gewissen Beharrlichkeit, die man Be- 
ständigkeit nennen kann, auf dein Fusse folgen, möchten wir 
andererseits darauf hinweisen, dass l'ettenkofer auf dem Ge- 
biete der Epidemiologie, besonders was den Tvphus anbelangt, 
in anderen Momenten, z. B. in der Tvphussterblichkeit des 
Krankenhauses und der städtischen Bevölkerung in den ver- 
schiedenen Monaten und Jahren, eine solche durch die Concor- 
danz der ermittelten 2»ahlen bestätigte Uebereinstimmung fand, 
wie sie nur der Ausdruck eines wirklichen mathematischen Ge- 
setzes sein kann. 

Eine andere Thatsache, die in diesen beiden zehnj&hrigen 
Perioden sogleich hervortritt, ist die fast gleiche durchschnitt- 
liche Sterblichkeit in denselben. Im ersten Decennium war die 
l^hussterblichkeitszüfer 1954, im zweiten 2027 mit einer Durch- 
schnittszahl von 195,5 für die erste und von 202 für die zweite 
Periode. 

AtcMt fOr Hygl«oe. Bd. Zin. SQ 
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Sehen wir Jetct za, wie « äch mit der TyphusbeweguDg 
in Obtania in einem kflneien Zeitabaehnitt, nftmlich wfthrend 
de» Jabree verhAli 

Weist der Typhus eine gleiche durchschnittliche Sterblich- 
keitaziffer für alle Monat« auf, oder zeigt er verschiedene Schwan- 
kungen III Beziehung zu tlfti Jahreszeiten? 

Als Gesetz feststellen zu wollen, in welcher Jahreszeit der 
Typhus ein Maximum, und in welcher er ein Minimum zeigt, 
hiesse, wie uns s<jlieint, bei dem gegenwärtigen Stand unseres 
Wissens, mit zu grosser Richerheit auf die nntürlulien Factoren 
bauen, die von verschiedenen Bedingungen abhängen, sich nicht 
überall in gleicher Weise vorfinden oder mitunter auch der 
Nachforschung entgehen können. 

Nur für einen langen Zeitraum und für gegebene Lokali* 
täten angestellte Beobachtungen und Stadien können su einem 
eicbem Urtheil führen. 

Die Beobachtungen der Kliniker haben deshalb einen sehr 
relativen Werth. Der Kliniker etadiert niebt^ ivie der Hjgieniker, 
die l^husbewegung in Bedebung an ihren veiecbiedenen natllr* 
liehen Faetoren, sondern beechAfügt sieh mit ibr ale dem Re- 
sultat einer schon ToUendeten Erecheinung, studiert de so su 
sagen als eine vollendete Thatsaehe. 

So E. B. entspricht die schwankende TjppbusbewegoDg, die 
Gerhardt wfthrend des Jahres für Würzburg beobachtet (August 
und September Maximum, Mftcz und April Minimtun) nioEt genaa 
der von Jaccoud für Paris beobachteten (September, Oktober, 
November Maximum, Mftrz, April, Mai Minimum), weicht von 
der von Eichhorst für Göttingen beobachteten ab (von August 
bis November Maximum, von Februar bis April Minimum) und 
ist das gerade Gegentbeil von der von Ziemsst ri und I'etteu- 
kofer für München constatirtcn (Docember, Januar, Februar 
Maximum, September, Oktober, November Minimum) etc. 

Damit wollen wir jedoch nicht behaupten, daas die Jahres- 
zeiten ohne Einfluss auf die Entwickelung des Typlma und auf 
die Art und Weise seines Verlaufes seien; im Gegentheil haben 
wir Grund, zu glauben, dass sie wirklich einen EinflnsH ausüben; 
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was wir nicht gelten lassen wollen, ist -die Beständigkeit des 
allgemeinen Gesetzes für alle Orte, für alle Klimate und alle 
Jahreszeiten. 

Wir haben nun für Catania, die monatliche SterbUchkeit der 
genannten 20 Jahre genau zusammenstellend, folgende Zahlen 
gefunden, welche die durchschnitthche monatliche SterbUchkeits- 
ziffer dieses Zeitraumes darstellen: 

Monatliche durchschnittliche Typhassterblichkeit in den Tentenninm. 



Jann&r 


Febni&r 


März 


April 


Mai 


Juiü 


Jali 


Au^Bt 


Septem- 
ber 


October 


Novem- 
ber 


Decem- 
ber 


15 


11,06 


12,05 


14,05 


14,01 


15 


18 


21,06 


17,04 


16,06 


14,02 


16,06 



Wie man deutlich sieht, ist die Frequenz der Typhussterb- 
lichkeit in den verschiedenen Monaten des Jahres eine ver- 
schiedene: das Maximum haben wir constant im August (21,06), 
das Minimum im Februar (11,05). Aus denselben Zahlen kön- 
nen wir die Bewegung ersehen, welche der Typhus während 
der Jahreszeiten macht, dieselbe wird übrigens noch deutUcher 
durch nachstehende Curve veranschaulicht: 



Tjphasbewe^ngr nach den Jahreszelten. 



«■■■■■■■■■■V^B 
«■■■■■■■■■MH 

■■■■■■■■■■^■■n 

inEssssamK 



iniininniiniii 
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ 

■■■■■■■■■■■■■■■■■■! 




■■■■■KBlBBissBPrasn^Bi 
■■■■■msieüHBHBiMr 

«■in 




Im FrühUng haben wir eine Typhusperiode mit geringer 
Frequenz, die ihren Cyklus in den drei Monaten vollendet, mit 
einem leichten Ansteigen im April und einer relativen Abnahme 
im darauffolgenden Monat: es ist die Frühlingsperiode oder Periode 
der minimalen Typhusfrequenz. Folgt sodann eine' Periode, 

26* 
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die im Sommer beginnt und im Herbste aufhört, eine Periode, 
in welcher die T^phasfrequens migeheuer «mimmt; ihren Hldie- 
ptmkt bat eie im August nnd «ibro Deferveeeenz im November. 

Die Abnahme ist hier fast proportionell der Zunahme, d. h. ist 
ebenso rapid als die Zunahme rapid gewesen ist: es ist die 
Sommer- und Herbstperiode oder Periode der maximalen Tjphus- 
frequenz. Folgt endlich eine dritte Periode mit mittlerer Typhus- 
sterbliehkeit, die ihren Höhepunkt im December und deren Mini- 
malpunkt im Februar hat: es ist die Winterperiode oder Periode 
der mittleren Recrudebcenz. 

An der Hand dieser Daten läast sich in der That feststellen, 
dass in Oatania der Typhus je nach den Jahreszeiten eine be- 
sondere Physiognomie annimmt, und dass diese dazu beitragen 
müssen, vecmOge jener Beziehung«!, welche die meteorologischen 
Einflüsse zn ihnen haben können, unter deoen eicberlich die 
Begeuwässer nicht ohne Bedeutung sind. 

Wir wiesen ja bereits durcb Beobachtungen berühmter Epi. 
demiologen, daee die fi^genwasser durch ihren Einfluss auf den 
Boden an vielen Orten und sehr hftnfig die Zu- oder die Ab> 
nähme vieler Infectionskrankheiten bedingen. Buchanan in 
Engknil und Bowdich in den Vereinigton Staaten briogen 
mit den BegenfiUlen und der Feuchtigkeit des «Bodens die Ent- 
Wickelung der Schwindsucht in Znsammenhang» Und anderer- 
seits haben Pettenkofer, Cunningham und Lewis die 
Cholera in Oelcutta, wo sie endemisch ist» bei vermehrten Regen- 
fidlen abnehmen sehen. Besnier bringt mit den Regenifttten 
auch die Zunahme des .Typhus zur Sommer- und Herbstaett in 
Verbindung etc. Es könnte also scheineD, dass die Regenw&sser 
einen gewissen Einfluss auf das Verhalten der Infectionskrank» 
hcitcii auäubeu Uiiisdeii. Sehen wir nun zu, wie es sich in un- 
serem Falle mit dem Typhus verhält. Wir haben einen sehr 
warmen und trockenen Sommer, der mit der maximalen Typhus- 
sterblichkeit in der Stadt zusammenfallen würde, und haben 
eine ziemlich^ lü genmen^^e im Winter und im Frühling, die 
mit einer Abnalime der TyphusaterbÜchkeit in den genannten 
Jahreszeiten zusammenfällt 
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L)o<-ti suchen wir genauer und mit Beihilfe der Zahlon, die 
uns für einen kngen Zeitraum das mit unserem phytsikaliaclien 
Institut verbundene meteorologische Observatorium zu Gebote 
stellt, was uns gegeben ist, festzustellen. 

Alle Zahlen der in den verschiedenen Monaten während 
oines Zeitraums von -20 . Jahren (von 1066 — 1886) gelaUenen 
Regenmengen zusammenfassend, haben wir in Millimetern sine 
durchschnittliche monatliche Begemnenge, wie sie nachstehende 
Tabelle seigt: 







MMn 


April 


Hai 


Jtmi 


1 . Juli 


August 


Septem- 
ber 


Ootober 


Novem- 
ber 


Decexo- 
bar 


88 


78 




8i 


14 


7 


1 ' 


5 


29 


70 


88 





Die aus diesen Zahlen sich ergebenden Schwankungen werden 
noch besser durch folgendes Diagramm veranschaulicht; 



DmrckgchBittlidie B«g«nmeiige in den verscUedeneik MonateB tob 

1866 bis 16^. 



I 



IIa Ig tili 



II 



xnitgeiheilten Zahlen und dem Diagramm lässt sich nun 
entndbimen, dass die drd Monate Juni, Juli und August die 
regeuärmste Periode ansmachen, eben jene, die mit der maxi- 
malen lyphuBSterbliohkeit susammenfidlt» und dass in den an- 
deren Perioden — die eine vom Januar bis April, die andere 
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von September bis December — in welchen eine reichlichere 
Regenmenge fällt, eine Abnahme der Typhussterblichkeit statt- 
findet. Um sich jedoch davon noch eine klare Vorstellung machen 
zu können, ist es angebracht, die beiden Curven, von denen die 
eine die gefallene Regenmenge, die andere die entsprechende 
Sterblichkeit darstellt, zu vergleichen. 



Typliiusterbllchkelt «nd Ref en 1b den Terschledenen JahrefmonateB. 



■■■■■■■■■■■■■^■■^■■■■■■■■■■■■■■l 
■^■■■■■■■■■■■■■■1 

■mMHBBmiBniH] 



■■■■■■■■■■■BmBBisi0aRi^BBHr;;ii 
iBBaHBnMa@mHaBiMaardaBcaHiOBBi»Ba 



IB^aBSaBBaBBaBaB^BBMBaBBBBBBBBI 

■■BaBea«59aa«saB0aaHaaaBBaaaaBi 
UBBBaEBanBBHaagaBi^BaBaBBBaBaaaBBi 

■BBaBBBBgaaEJaaiBBRBBBBBaaBBBaaBBI 



Aus diesem Diagramm ersieht man, dass zwischen den bei- 
den Curven eine wunderbare Harmonie existirt, die sich fast wie 
ein Gesetz ausnimmt. Die Typhussterblichkeit steht in um- 
gekehrtem Verhältnis zur Regenmenge, d. h. je nachdem in den 
verschiedenen Monaten die Regenmenge zu- oder abnimmt, ver- 
mindert oder steigt die Typhussterblichkeit. 

Lässt sich nun aber die Typhusbewegung ausser mit dem 
Regen, auch mit Grundwasser in irgend welche Verbindung 
bringen ? 
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Wdchen Weriib haben die üntonucbimgen B ubl * 0, Seid eFs 
und die toq Pettenkoler g^imdeneD QeMtie in ihm An- 
wendung ao! Caiania? Leider fehlen nns diieote und systema- 
tieche iEleobachtungen über die NiTeau-Schwankungen des Grund- 
wassers in den verschiedenen Jahren. 

Wenn Sciuto-Fatti seine richtigen Studien über das Grund- 
wasser Catania's auch auf dessen Niveau -Schwankungen in den 
verschiedenen Zeitperioden ausgedehnt hätte, würden wir jetzt 
ein Werthvoiles Material haben, das uns Aufschluss geben würde, 
- bis zu welchem Punkte ans beim Studium der Infectionskrank- 
heiten diese Beäehnng zwischen den Feuchtigkeitsverhältniasen 
des Untergrundes und den daians resnltiienden Voigiingen in 
den oberhalb des Grundwassenuveao's gelegenen Schiebten bis 
mr Oberfläche leiten kann. 

Können uns aber die Regenverhältnisse in dieser Beziehung 

keine Auiklämng geben? 

Viele Hygieniker sind in der Annahme einig, dass die 
Regenverhältnisse der Jahreszeiten dem Grundwasserstaude einen 
besondem Charakter verleihen, da die atmosphfthscben Nieder- 
schläge zum Theil zur Unterhaltung des GrundwasaerB beitragen. . 
Oberflächlich betrachtet, konnte man also meinen, dass in den Som- 
mermonaten infolge der spftrlichen Regenmenge ein Sinken des 
Orundwaaseroivean's stattfinde» und dem entsprechend die T^hus- 
' Sterblichkeit sonehme, nnd dass in den Wintermonaten mit der 
Zunahme der Begenmenge das Gnmdwaasemiveau entsprechend 
steige^ und die TTphussterbliobkeit abnehme. 

Die Untersuchungen Sciuto-Patti's würden übrigens diese 

AufEassung stützeii, ilt rin liacii denselben folgen ein grosser Theil 
der Brunnenwässer und das Wasser des Amenano in ihren Niveau- 
schwankungen den meteorischen Einflüssen, d. h. sie haben den 
höchsten Stand im Winter und den niedrigsten im Sommer. 
Sciuto-Patti nimmt ausserdem geradezu an, dasa einige unter- 
irdische Wasserbecken »einzig und allein von den Regenwässem 
gespeist werden, indem diese, bei der ausserordentlichen Durch- 
lässigkeit des Bodens und der Auadehnuog der Sammelfl&che 
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dort, wo sie niedergehen, schnell in den Boden dringen und zu 
ihnen gelangen ')€, 

Und in der That dürfte die vulkanische Natur der oberen 
Bodenschicht, die also sehr durchlässig ist, und die thonige Be* 
BchafEsnheit dos Untergrundes atmer der auaserordenthchen jähr- 
liehen R^gonmenge diese Auffassung durchaus rechtfertigen. 

Doofa Terhehleo wir uns hier nicht alle die Einwendangen, 
die sich gegen diese Hypothese erhehen lassen; denn wenn an 
einigen Orten tmd unter geiriasen Umständen eine Beziehung 
zwischen, der jährlichen Regenmenge und den NiTOoiischwank* 
nngen des Grondwasseia wirklich mOglich ist (Seidel)*), so 
findet doch an anderen Orten das Gegentheil statt (V olger). 
Soyka ist der Meinung, dass die Regenmenge nur eine lelatlT 
sehr geringe Bedeutung für die Zunahme der grossen Blasse des 
Grundwassers hat, und eine wirkliche constante Besiehung scheitit 
sich nicht feststellen zu lassen, da dieses von der Natur des 
Bodens abhftngig ist, nämlich hinsichtlich der yeischiedenen 
Wassermenge, die in denselben eindringen kann, sowie vom Zu* 
stand der Atmosphäre hinsichtlich der veränderlichen Intensit&t 
der Verdunstung dieses Wassers vom Boden. Hof mann so- 
dann spricht sich uul Grund seiner bezüglich des Lei|)ziger 
Kirchhofs gemachten Untersuchungen noch bestimmter daliin 
aus, dass an vielen Orten keine Beziehung zwischen den atmo- 
sphärischen Nieder.suhlägen und den Niveauschwaiikungen des 
Grundwassers bestehe. 



1) Und 8ciuto-Patti sagt weiter: Um sich zu übereeagen, wie grows 
die WaaBonnenge ist, die liah das Jahr Aber in dimem nnterivdisdieii Becken 
anaammelt, mnaa man die in Oatania jährlich niedergehende daidiscbniti> 

Hebe Regenmenge in Rechnung ziehen, ferner die Ansdebnung der Sammel- 
flache tind dio Beschaffenheit des Boden«, vnlkaniBch in der Oberschicht, die 
deshalb gänzlich darchlftssig ist und last alle« darauffallende Wasser aui- 
saugt, und thonig und nndnrehlJhMng im Unteigrand. Die jäbrlidie doreh* 
sehnittlidie Bogenmenge betartlgt nun in Catanla 468^20 mm. Die Fliehen- 
ausdehnung, «ekhe das östliche Becken speiit, DllABt mehr ale ^qkm, und 
reebnet man nur, daa» die Hälfte der Wansermenge vom Boden abaorbirt 
wird, 80 bat man im Durchschnitt 916 400cbm Wasser jährlich. 

9) Seidel hat fOr Dreaden geaeigt, dasa der Grondwasderataud von 
der Regenmenge abhtngt. 



Digitized by Google 



1 

Von Ftof. E. Di VaiML 3d9 

* 

Die Erfoncbung der NiTeauschwankangen des OrundwaeBen 
einer gegebenen Lokalit&t erheischt als Grundlage die yollslftn- 
dige Kenntnis der geologischen und hydrographischen Verhftlt- 
nisse der betreffenden Cregend ; ansserdem ist natOrfiefa noch die 
Kenntnis vieler anderer physikalischen Factoren, die ebenfalls 
ihren Einfluss auf die Eiscbeinung entfalten, erforderlich. 

Die Untersuchung • der Typhussterblichkeit würde zur Con- 
trole, d. b. um ein wirklich praktisches Resultat zu erhalten» 
Untersuchungen besflglicb der städtischen l^husmorbilitftt er- 
fordern. Im allgemeinen muss ja die Mortalität eines Ortes in 
Beziehung zu dessen MorbiditÄt stehen. 

Ziomssen und rettenküfer haben bezüghch des Typhus 
in München nachgewiesen (und ein gleiches ist auch für Dres- 
den gezeigt worden) dass die Mortalität und die Morbidität in 
direktem VerliaTtnis zu biiiander stehen, und dieses Verhältnis 
haben sie aul^ Grund der Resultate der Kraiikenhäuspr-Mortalität 
und -Morbidität feststellen können. Die üebereinatininnmg der 
Ziffern in diesen Vergleichen ist eine erstaunliche gewesen. 

Es ist deshalb nothwendig, für Gatania die Typbus-Morbid ität 
und •Mortalität des Krankenhauses zu erforschen, um deren 
schwankende Bewegung je nach dem Zeitpunkt su ermitteln, 
um zu erfahren, ob wirklich eine Beziehung zwischen der Sterb- 
lichkeitsstatistik des Krankenhauses und jener der Stadt existirt, 
und ob auf alle Fälle die Mgrbiditftt des Krankenhauses sich in 
jener der Stadt wiederapiegeln kOnne, so dass sich eine Besiehung 
feststellen lasse. 

Pfir Oatania fehlen Studien mit so bestimmter , Richtung 
yollstftndig; es fehlt sogar in den Krankenbausem eine syste» 
matische j&brliche statistische Zusammenstellung, die Aber die 
Bewegung der KrankenhausbeyMkOTung w&brend eines jeden 
Jahres Auskunft gttbe. 

Es sind nur j&brlicbe Krankenregister vorhanden, in welchen 
ausser dem Ein- und Austritt zum Gltick die Diagnose und der 
Ausgan^r der Krankheit verzeichnet sind, und für einige Jahre, 
besondere für «his letzte Decenniuiu existircn auch Sterberegister: 
kurz und gut ein ganz ungesichtetes Material, aus welchem ich 
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DUr dureb langes, beharrliches und mtthsames Forschen das sn 
diesen meiiien Studien Nothwendige auslesen konnte. 

Es wurden in den Kntnkenhilusern San Marco, Villarmosa 
und ViUorio Emanuele yon 1866 Ihb 1886 400 'i;n>ba8knnike 
ao^nommen, Ton denen 161 starben. 

Die jfthiliohe dnrehsohniUliehe Mürbiditttsxiiier betrag in 
runder Zahl 20; die dnichsohmililiche Sterblichkeitasifiar 8. 

Die MorMdii&ts- und Mertalifätssiffem sind für jedes Jafar 
in. nachstehender Tabelle angegeben: 



Typha»>HerM4ltll vmi .Mortollttt ia ta KraakeaUaien Tea 

um bis 1886. 





Kranke 


Gestorbene 


Jabituf 




Ositoibtne 


1886 


18 


S 


1877 


16 


T 


1867 


20 


II 


1878 


96 


9 


1868 


22 


13 


1879 


19 


8 


1869 


19 


10 


1880 


18 


6 


1870 


20 


9 


1881 


16 


5 


1871 


16 


6 


1882 


16 


6 


1872 


20 


11 


18H3 


22 


7 


1873 


15 




1884 


26 


8 


16U 


28 


14 


1886 


21 


5 


1875 


25 


10 


188t» 


10 


3 


1876 


11 


6 


■ 







Die erste Thatsache, die sieh den .oben angegebenen, die 
Morbidität betreffenden Ziffern entnehmen Ittsst, ist die, daaa die 
MorbiditfttBsiffer in den Tersehiedenen Jahren vaziirt mit einem 
Biaximum Ton 28 im Jahre 1874 und einem Minimum von 10 
im Jahre 1886. Sodann, die die Sterl>licfakttt betreffenden Zi£tem 
prflfenj, finden wir, dass auch ihr Maximum von 14 Gestorbenen 
auf das Jahr 1886 fiült 

Wollen wir nun die MorbiditfttB* und MorlalitiUsstatistik dieses 
20jfthrigen Zeitraums graphisch darstellen, so haben wir .ein 
Diagramm, das uns durch «eine Harmonie in Elrstaunen setzt 
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JUrliche Typhns-Morbldltat (M) und .MortaliUt (f) In den stldtlschen 
Krankenhäusern Ton 1867 bis 1886. 



glgAO^enm^hCcot* sog 
ScoSqoooSD&SDSöESSaö 



M so tQ JA 

S £ S w S& Sd 



BiBummnnidMHHn^ialMMiil 
..■■■■■■■■■■■■BHaHiBBBmBMnBnBBBi 



BBBBBBBBMBBBnKBBBIBBBBBBBBBBBBBBBBI 

BBBBBBBBBBBBBRBnBBBBBBBBBBBSBBBBBBfl^ 

BBBBBBBBBBBBBnBBBBBBBnHBBBBBBBBBBBBBBI 

BBBBBBBBBiBBBBiBflBBBBDBBBBBBBBBBBBBSB 
.■BBBBBBBBBBBBBBWBBBBMBBBBBBBBBBBBBBBI 
BBflBBBBBBBBBBBBBIIBBBBIIBnBBBBBBBBBBBii 
BBBBBaBBBBBBEBBBnBBBBBBMBBBBBflBnBBflal 
BBBIDRaflBBRBBMBBBVBBBBBBBBBBBBBBSBBBBn 




B 

EBBlBBBBnBBB'JBMBnBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
BBk^BBBBBK^BB^BBB'BBHBBBBBBBBBBBBBBBBBB 
.BBBfiSIBBBfiBnriBBBklBaBByBaiBBBBBBBBBBBEBu, 

BBBBBBwlBBBBK'ABBBB.^BB^BBB^BBBBBBpSil»Bl 
BiBBBKBrJBBBBBBBBVCaBBBBBraBBiBSBBKlSS 
BBBBBBBkT4BBBHHBMaBMHHHBiS!«flBI^BBBB£IB~ 
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBai 
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBiBBBBBBBBBBBBBBBi 

t~ <D 7. o — n ^ m V f ~ <o — ■» n 



Aus diesem Diagramm ersieht man , dass bezüglich der 
Typhus -Morbidität und -Mortalität die gleichen schwankenden 
Bewegungen in den verschiedenen Jahren folgen. Denn je nach- 
dem in den verschiedenen Jahren die Zahl der Krankheitsfälle 
steigt oder abnimmt, steigt oder fällt auch die Zahl der Todes- 
fäUe. 

Bei genauer .Besichtigung des Diagramms sieht man, dass 
in den Jahren 1874 und 1884 eine sehr hohe Morbihtät ge- 
schehen ist ; und obgleich die Sterblichkeit in jenen zwei Jahren 
der aufsteigenden Bewegung gefolgt ist, hat sie mit der Mor- 
bidität doch nicht gleichen Schritt gehalten. Das ist leicht 'er- 
klärlich, indem es sich um eine Infectionskrankheit handelt, die 
bisweilen in ausgedehnten, aber leichten Epidemien auftritt, in 
dem Sinne nämlich, dass dieselbe der Sterblichkeit ein relativ 
geringes Contingent stellen , während sie andere Male in be- 
schränkten, aber schweren Epidemien mit sehr grossem Sterblich- 
keitscontingent auftreten kann. 
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Noch wunderbarer irt das VarbaltjuB swisohen Morbidität 
und Mortalitftt je nach den Monaten. In den Kranken- 
bAiueni wurden wfihrend der betagten SÖjAhiigen Periode in 
den einzelnen Monaten im Ganzen an Typhnekranlcen' auf- 
genonunen: 



Uttxmt 




April 


Mai 


Juni 


JuU 


August 


Septem- 
Der 


October 




Deoem- 
b« 


38 


19 


81 


34 


80 


35 


■ 

43 


67 


89 


81 


88 


80 



und in jedem einelneu Monate kommen im Ganzen genommen 
folgende Todesfälle vor: 



8 


11 


14 


12 


13 


18 


22 


15 


12 


10 






• 

















Die monatliche durchschnittliche Morbidität (M) und Mor- 
talität (t) wird sodann durch folgende Zahlen dargestellt: 



liinur 


rtÜMTIMT 


Hin 


April 


Mai 


Juni 


Juli 


August 


■ 


October 


Novem- 
ber 


Decemr 
ber 


Ml/>4 
t 0,60 


0,90 
0,40 


0^ 


1,07 

0,70 


IS» 

0,60 


1,07 

0,605 


2,01 
0,90 


2,09 
1,01 


1,09 
0,705 


1,05 
0,60 


1,01 

0,50 


1,0B 
0,70 



Aus diesen Zahlen ersieht man , dass das Maximum der 
Morbidität auf den Monat Anglist fällt (2,09) und auf denselben 
Monat auch das Maximum der Mortalität (1,01); und dass ferner 
dds Minimum der Morbidität (0,90) auf den Monat Februar fiült, 
und ebenso das Minimum der MortaUtftt (0,40). 

Es genügt, einen Bfidc auf das folgende Diagramm zu weifen, 
um zu gewahren, dass in den verschiedenen Monaten das gn^ 
phisehe Verhältnis zwischen Morbidität und Mortalität ein ftot 

constant«8 ist; mit der Zu- oder Abnahme der Zahl der Kranken 
nimmt auch die Zahl der Todet^fälle zu oder ab. 
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Sttmmtliche Typhus-Morbiditüt (M) and .MorUlität (f) in den Kranken- 

hAagem nach den Monaten. 



lliniiniimnnnMinnnna 



M 



■■■■■■■■■■■■■ 
■■■■■■■■■■■■■ 

ar 

h 




■■■■nivHnMMBn 




■■■■■■■■RMBB 

PBaSimiBmag 
■■KaBaiiiaisaulB 

^ 

»■■■««■■■■■■■■■■■■aa 



sssaisassBssBsr 

aRaa^iaiiaiaaaaaBB 

aMB^BBilBBBBBBBBB 
ISIBBBaBBBBBflBBBBBI 
BBBBBBBnfBBBBBBBB 
BBFIBlüBBBBBBB 



B 

El 



IBBFIBBKBBB 
IFtBBBlüBBBaKil 



jriBBBNBBnBBBI 

BBflBBa»BaBBBEjBBfll 

maBBBBaaBBBBBnai 

Hl 



\m 




BBBBt=JBB»BBI 
BB0BBBB^BBF=1 
BBBBBBBRIBBB 
BBBBaBB^BBfl 

1BB 

■i 



IBBBBBBBBBBM 



Unsere Aufmerksamkeit jezt den Monaten zuwendend, in 
denen die Typhussterblichkeit in den Krankenhäusern das Maxi- 
mum und das Minimum erreicht (August und Februar), sehen 
wir, dass sie dem Maximum und Minimum der städtischen 
Typhusaterbhchkeit in den Monaten August und Februar voll- 
kommen entsprechen (s. S. 356). Diese Uebereinstimmung der 
Resultate kann freilich auch eine zufällige sein. Es wird des- 
halb angebracht sein , einmal zu sehen , wie es sich mit dieser 
TyphussterbHchkeit in den Krankenhäusern und der Stadt in den 
anderen Monaten verhält. 

Vergleichen wir die die monatliche Durchschnitts- 
zahl der städtischen Tj'phussterblichkeit in den verschiedenen 
Jahreszeiten darstellende Curve, mit der vorhin mitgetheilten 
Curve der totalen monatlichen Typhussterblichkeit 
in den Krankenhäusern, so können wir ganz leicht nochmals 
gewahren, dass zwischen beiden ein überraschender Parallelismus 
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existirt. Die Curve der Krankenhaussterblichkeit macht fast die 
gleichen schwankenden Bewegungen wie die Curve der städti- 
schen Sterblichkeit; wir haben es hier also nicht mehr mit dem 
Zufall zu thun, sondern mit einem Gesetze. 



Städtische (ff) and spltallsclie (f) TjphagmortalltSt nach den 

Jahreszeiten. 



■Rllliiiliiiiiil 




I89SSSS' 




■■■■■■■■■■■■■■■fssHinnBBi 
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■fi 



Doch dürfen wir uns hier nicht verhehlen, dass die monat- 
liche Durchschnittfizahl der Typhussterblichkeit in den Kranken- 
häusern- eine ziemlich geringe ist im Vergleich zur monathchen 
Durchschnittszahl der entsprechenden städtischen Sterblichkeit, 
und deshalb dürfte die Curve jener Durchschnittszahl nicht 
gerade sehr klar sein, und das Diagramm nicht sehr deutlich 
hervortreten. 

Wir hatten indessen unsere bestimmten Gründe dabei ; denn 
bezüglich des Typhus durch das Vergleichen der monatlichen 
Durchschnittszahl der städtischen Sterblichkeit 
mit der natürlichen monatlichen Sterblichkeitsziffer 
in den Krankenhäusern, während einerseits das numerische Ver- 
hältnis nicht auf's Spiel gesetzt wird, wird andererseits die 
oscillirende Bewegung deutlicher hervorgehoben. Uebrigens kann 
man in jedem Falle von der natürlichen Curve den Schluss 
ziehen , dass die Durchschnittscurve den Schwankungen der 
eraieren folgen muss. 



• 
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Ob es ans sodann gegeben war, ein bestimmtes und con- 
stantes numerisches Verhältnis zwischen diesen beiden Sterb- 
lichkeitsziffem festzustellen oder nicht, damit werden wir uns in 
der Folge beschäftigen. Diese Resultate haben mich veranlasst, 
die Beobachtungen auf die jährliche Typhussterblichkeit aus- 
zudehnen , um zu sehen , in welchem Verhältnis die jährliche 
Sterblichkeitsziffer des Krankenhauses und die städtische zu 
einander ständen. Das folgende Diagramm wird uns die Schwan- 
kungen der beiden Sterblichkeitsziffern verständücher machen. 

JihrUehe stldtlsch« (ff) and spitalische (f) TyphassterbUchkelt. 



tt 





■■■BiiaginBaB 



aaaaBHNHBflBi0aaB|a9iBBaiB_^ 

nBBBaaanBBaaaailEiBBBaBi 
BBiiaaBaaBaBflBiBBBBBBB 



w^BBBBBBBBBBBB 
KIBBBBBBBBBBB 
B^BBBBBBBBBBB 
BkmBBBBBBBBB 

^'MBBBBBiBlB 
VBBBBÜSSIBIB 




bbbbbbbbbbbmb 

BBBBBBBBBBBii 
BBBBBBBBBBBBil 




BBBBBBg 



In diesem Diagramm wiederholen wir, was wir bezüglich 
der monatlichen Sterblichkeit augegeben haben; das numerische 
Verhältnis, das zwischen den beiden Sterblichkeitsziffem bestehen 
kann, darf uns hier nicht beschäftigen, sondern die beiden 
Curven sollen nur dazu dienen, uns aufzuklären, ob die Schwan- 
kungen im Auf- und Absteigen zusammenfallen. 

Da die jährhche städtische Typhussterblichkeit im Vergleich 
zur entsprechenden SterblichkeitszifFer im Krankenhaus eine sehr 
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hohe ist, so leuditet ejn^ da^ die beiden Corden ihre Sefa«an> 
kuugen in allzu grower Ntthe nicht deutlich hervortreten laeaen 
würden; und eben deshalb iet die entere auf Vi* ledueirtk und 
die letstece auf die ßinheit 

Aus diesem Diagramm Issst sich leicht ersehen, dass die 
Zu- und Abnahme der beiden Sterblichkeitsziffern synchronistisch 
ist; Steigen und Sinken fallen in der städtischen und der 
Krankeubaud-Sterblichkeit zusammen. 

So können wir also mit Pettenkofer sehliessen, dass je 
nach der Periode di(? Typhubsterbbchkeit im Krunkenbause zu- 
oder abnimmt, dem entsprechend aucli die stiultische Typhus- 
sterblichkeit zu- oder abnimmt. Das Krankenbaiis also, um mit 
den Worten Pettenkofer's zu sprecben, spiep;elt die allgemeine 
Bewegung des Typbus in der Stadt getreu wieder. Eine einzige 
Thatsache hat uns zu denken gegeben, und sie (bezieht sich auf 
das numerische Verhältnis, das bezüglich des Typhus zwischen 
Morbidität und Mortalität in der Stadt und im Krankenhause 
ezistiren kann. 

Pettenkofer hat für München gefunden, dass die Typhus- 
Sterblichkeit im Krankenhause fast ein Drittel der städtischen aus- 
macht; und dieses Verhältnis hat auch einen Werth für die die 
Krankheit betreifende Ziffer, indem, wenn in einem Jahre 100 
. l^huslosnke- in's Krankeiüiaus' gelangen, in der Stadt *'S00 
Typhusftlle zur Beobachtung der -Aente kommen werden. 

Nun haben wir hier in Gatanitf, vwas'die l^hus8terblichkeit 
anbelangt, im Kiankenhause eine jährliche Durchschnittesahl 
von 8, und in der Stadt eine Durchschnittszahl von 209, d. h. 
also: die städtische Sterblichkeitsziffer ist 25 mal grttaser als jene 
des Krankenhauses. Und wenn ein Gleiches für die Morbidität 
gflt, mtete in der Stadt eine 25 mal grössere Zahl von Krank- 
heitsMlen zur Beobachtung gelangen, als im Krankenhause; so 
dass also wenn jährlieb durcbsclmittlieb 20 Typbuskranke in's 
Spital gelangen (eine ZaLl die l)ereit9 registrirt wurde), die Zahl 
der während des Jabres in der Stadt constatirten Typbus- 
erkrankungen sieb auf .^OU belautcn nuips, eine Zabl, die wir nicht 
für eine der Wahrheit entsprechende halten, indem wir Grund 



Digitized by Google 



Von Prot. £. Di M sttei. 



367 



haben zu glauben, dass die Zahl der jährlichen Typhuserkrauk- 
üngeu in der Stadt in Wirklichkeit doppelt so groes ist als die 
ang^bene. 

Aber am die Zahl 26 als constantes Verhttltms xwischen 
den beiden Sterblichkeits« resp. Erksankuxigs^ffem ansuDehmen, 
ist es nothwendig, dass die während eines Jahres im Kranken* 
bans constatirte Sterblichkeitsziffer mit 25 als der oonstanten 
VerhlUtniszahl maltiplisirt, eine Zahl ergebe, die jener der 
städtischen Sterblichkeit während desselben Jahres gleich oder 
sehr nahe komme; oder umgekehrt: dass die jährliche städtische 
Sterblichkeitssiffer, durch 25 diyidirt, einen Quotienten ergebe, 
welcher der jährlichen Sterblichkeitsziffor des Krankenhauses 
glddikomme. Nun haben wir dieses Verhältnis nicht für aOe 
Monate und alle Jahre genau bestätigen kOnnen; es ist yeiän* 
derlich gewesen ; die erhaltenen Resultate waren vielmehr an- 
nähernd und zuweilen nicht ühereinstimmend, wie übrigens die 
Curven der verschiedenen gegen überges teilten Diagramme dar- 
thun können. 

Hier möchten wir jedoch noph eine andere Frage aufstellen, 
die nach unserer Meinung sehr gut mit dieser in Verbindung 
gebracht werden kann; nämlich die ausserordentlich grosse Dif- 
ferenz zwischen der städtischen und der Krankenhaussterblich- 
keitssifier. , 

Aus welchem Grunde muss in der Stadt eine 25 mal grössere 
Zahl von l^huskianken sterben als im Krankenhaus, während 
für andere Orte die städtische Sterblichkeitsziffer nie eine so hohe 
ist im Verhältnis sn jener des Krankenhauses? Pettenkofer 
konnte für München angeben» dass die städtische lyphussterb» 
lichkeit kaum dieimal so gross ist als die l^phussterblichkeit 
im Krankenhaus. 

Woher die^e ungeheure Differenz? Und doch wird wohl 
keinem der grosse Prozentsatz der 1 yphussterblichkcit, den 
das Krankenhaus für sich allein gibt, nftudich 40%, ent- 
gehen. Uns scheint es, dass die Antwort hierauf leicht m 
finden sei. 

Arctilv lur UyKieae. Bd. XIU. >2G 
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Die jährliche Zahl der Todesfälle an Typhus im Kranken- 
haus ist eine minimale gegenüber jener der Stadt, weil die Zahl 
der Kranken, die hier Aufnahme suchen, eine minimale ist. 

Wenn unser gewöhnliches Volk nicht solches Enteetsen vor 
dem Krankenhaus hätte, würde es bei allen seinen schweren oder 
leichten Krankheiten häufiger dort Aufnahme suchen; alsdann ' 
wfkide hier die Morbiditäl und in entsprechendem Verhältnis auch 
die Mortalität steigen und infolgedeesen das Verhältnis der 
stfldtisehen Sterblichkeit zur Sterblichkeit im Krankenhaus ab- 
nehmen. Wenn wi s. B. im Erankenluras besftglicfa der Tjrphus- 
Sterblichkeit statt einer jährlichen Durcbschnittssahl von 8 eine 
solche von 30 oder 40 hätten, wflrde die durchschnittliche städt- 
ische SterblichkeitssilEer sicherlich nur 5- oder 6 mal grosser sein 
als jene des KrankenhauseSi wie dies in andenn Städten der 
Fall. muSB also zum mindesten angenommen werden» dass 
unser gewöhnliche Volk nur in äusserst schweren Fällen 
Aufnahme im Krankenhaus sucht. 

Um für die Richtigkeit des Obengesagten ein praktisches 
Beispiel zu geben, will ich an der Hand der Zahlen die SUxtistik 
der allgemeinen Morbidität des Krankenhauses herbeiziehen. In 
Catuaia wurden im Decenniura 1878 — 1887 im Victor-Emanuel- 
Spilal (welches in Ansehung seiner Geräumigkeit seit jener Zeit, 
l)is auf den heutigen Tag, die einzige Krankenanstalt für alle 
inneren Krankheiten repräsentirt) im Ganzen 11,571 Kranke 
untergebracht, etwas mehr als tausend Personen jährlich Das will 
lieissen dass bei einer durchschnittlichen Bevölkerung im be- 
treffenden Decennium von 103,376, nur 1157 Personen den Wider- 
willen gegen das Krankenhaus überwanden, und dabei ist noch 
zu bemerken, dass unter diesen durchschnittlichen 1157, durch- 
schnittlich 323 aus der Umgegend von Catania waren; es waren 
also aus Catania selbst nur etwa 800 Individuen, die Aufnahme 
im Krankenhaus suchten. In München dagegen (und ich wähle 
diese Stadt, weil hier ehemals die Typhussterbliehkeit der gegen- 
wärtigen Gatania's gleich war) mit einer etwa doppelt so grossen 
Bevölkerung wie die Gatania*s, betrug im Krankenhaus die jähr- 
liche Zahl der aufgenommenen Typhuskranken allein fast 600 
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im Durchschnitt. Es ißt also unter solchen Ußistiinden uaiur- 
hch, dass die Krankenhaussterhlichkeit nur 2- oder 3 mal kleiner 
sein myss als die städtische. 

Dasselbe muss auch bezüglich des Verhältnissea swiachen 
Morbidität und Mortalit&t gesagt werden. Es wäre geradezu un- 
geheuerlich, wenn man ancb für die Stadt eine Sterblichkeit von 
40% im Durebschnitt annehmen wollte; denn wenn es wahr 
ist» dass im Krankenhaus nur die schwersten Fälle, die jenen 
traurigen ProsentsatE geben , Aufnahme suchen, so darf dieses 
billigermassen nidii fflr die Sterblichkeit der Stadt verallgemeinert 
werden^ wo ausser den schweren Füllen viele leichte m Betracht 
kommen. Wir würden uns also von der Wahrheit nicht aUzu- 
sehr entfernen, wenn wir annahmen, dass das Verhältnis zwi- 
schen Typbus-Sterblichkeit und •MorbiditAt in der Stadt ein ge- 
ringeres sei und zwar fast die H&lfte des diesbezüglichen Ver^ 
hfiltnisses im Krankenhaus; d. h. also, wenn die erstere 40% 
im Krankenhaus beträgt, wird sie in der Stadt 80 % sein, eine 
Durchschnittszahl übrigens, die sich jener Münchens und vieler 
anderer Städte nähert. Nach dieser Rechnung würde die durch- 
scbnittbcbe städtische Typhus-Morbiditätözifier von 5U0 in runder 
Zahl auf 1000 jährlich steigen. 

Man braucht in epidemiologischen Studien nicht besonders 
bewandert zu sein, um die ganze schwere Bedeutung der sta- 
tistischen Zahlen bezüglich der hohen durchschnittlichen l^hus* 
Sterblichkeit in Catania zu begreifen. 

In dem von uns studierten Zeitraum ist die Durchschnitts- 
zahl, wie sie sich aus der Rechnung ergiebt, 203 auf je 100000 
Einwohner, eine Zahl, die selbst von den ungesundesten Städten 
des italienischen Festlandes und des Auslandes nie Übertroffen 
oder erreicht wurde. Hflnchen vor 30 Jahren als eine ungesunde 
Stadt berüchtigt, so gefürchtet von den Einwohnern und gemieden 
von den Fremden, München, der sogenannte Typhus her d oder 
die Pest Stadt, wie sie auch genannt wurde, hatt^ in der für 
seinen iiul unheilvollen Periode von IHf)] — 5'.* nur eine durch- 
achuittliche Typhussterblichkeit von 21u auf je lOOO(X) Einwohner, 
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also fast die gleiche, wie es die gegenwärtige lypiiussterblichkeit 
Catania's ist. 

Wenige Vergleiche mit einigen Städten des Auslandes vor 
deren Assanirung, Städte, die ebenfalls als ungesund galten, und 
die mit allem Eifer für ihre hygieiuflche EriOflUUg gekämpft 
haben, zeigen uns, dass vor den Assanirangswerken ihre durch- 
schnittliche Sterblichkeit viel geiinger war als die GataniaX 
sieb aus den nachstebend mitgetheilten Zahlen und dem ent* 
sprechenden Diagramm ersehen lässt. Auch in Italien ist keine 
andere Stadt, wo die durcbschnittlicbe I^bnssterblicfakeit der 
oben angegebenen gleicbkiUne. Die dmohschnittlicbe <Fyphu8- 
sterblichkeit des Lustrums 1881 — 85 in einigen der wicbtigsten 
Stildte ist eine bei weitem geringere als die von uns ffir Gatania 
gefundene. 



DarckMknitUtclie TnMnurterbUdikan pre 100000b 

In Italieu im quinqueanituu 1081 — bö. 
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Torheigdkenden Deoeuninm 



Rom 40,4 

G«n,vA 60^0 

Venedig 60.5 

MetssinA HO.l 
TQiln Mit 
Mailand M0|,4 

Palermo 190,9 
OaUmia iWifi 
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Cardlff ao 
PrankAirta/M.89 
Daazlg M 
Bilitol 100 
Brflani m 
Paris ISO 
Catmda 909 



II 
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Welchen Ursachen ist nun diese ungebeuere T^phussterb- 
lichkeit Catania's zuzuschreiben ? 

Wirft man einen allgeriieinen Blick auf die sanitären Ver- 
hältnisse Catania 8, so wird diese Sterblichkeitsziffer nicht mehr 
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als eine übertriebene erscheinen, in Ansehung des beklagens- 
werthen Zustandes, in welclum sich die öfEeüaitliche Hygiene der 
Stadt unglücklic}ierwei.se befindet. 

Es ist hier sicherhcli nicht angebracht , mehr an eine Ur- 
sache zu denken als an eine andere, Anhänger dieser oder jener 
Theorie zu sein, Vergleiche aufzustellen oder Folgerungen zu 
ziehen über die mehr oder weniger grosse Bedeutung, die das 
Fehlen dieses oder jenes Assaairuugswerkes haben kann. 

Vor der Hand kommt es udb nur darauf an, die Thatsachen* 
elemente, welche die angegebene Sterblichkeit erklären können» 
hervorzuheben. Das Trinkwasser, ohne der Frage des Einflusses* 
welchen dasselbe auf die Entstehung der Infectionskrankheiten 
ausübt, nfifaer zu treten, wird heutzutage von allen Hygienikem 
als Faktor von sehr grosser Bedeutung für die individuelle 
Gesundheit und die Öffentliche Hygiene betrachtet Der Bein- 
heitssustand des Trinkwassers ist der wahre Spiegel der samtKren 
Veibftltmsse einer Stadt^ auch das m Reinigung verwendete 
Wasser muss relativ rein sein; denn wie man ein Haus nicht 
mit einer Luft ventüiren wfizde, die nicht vollkommen rein ist, 
so wird man in demselben sicherlich auch kein unreines Wasser 
zu Waschswecken benutsen. 

Die WSsser, deren CMania sich bis zum Jahre 1886 bediente 
(und deren es sich zum guten 'Hieil auch heute noch bedient) 
sind fliessende und stehende. Von den Flusawässern, deren Ca- 
tania drei liut, werden die beiden ersten, nämlich das Wasser 
des Fasano oder Carcaci un<i das des Manganelli, in Kanälen 
nach der Stadt geleitet und hier in Thonröhreu vertheilt, von 
welchen sie in Rleirühren in die Hftuser gelangen ; das Wasser 
der Sette-Canali <lagegen fliesst in einer Art natürlichen Kanals, 
Hpeist viele Brunnen der Stadt und gelangt zuletzt u\ sieben Zweig- 
kauälen in ein öffentliches Brunnenhassin der Pescheria. 

Das latente Wasser ist das Grundwasser, das sich im Unter- 
boden in wahren unterirdischen Bassins befindet und zur Spei« 
sung der Stadt mittelst Brunnen dient. Doch was die Fluss- 
wässer anbetrifit, so sind deren KanahsationsbedinguQgen wäh- 
rend der von uns studierten Periode nicht derartig gewesen, 
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dass sio diese Wasser, sei es in der Stadt oder auf freiem Felde, 
vollkommen gegen alle jene VerunreinigungoD geschützt hätten, 
die You aussen kommen könnten. 

Wer sich mit dem Studium der Wttaser Oatania s hat he- 
scbSitigeD mflMen, hat stets wahrgenommen, dass dieselben viel 
«1 wünschen übrig lassen. 

Denn die Flusswilsser fliessen auf dem Lande mehrere Kilo* 
meter lang in offenen Kanälen, versorgen ausserdem Mühlen 
nnd Waschplfttse und gelangen schliesslich in schlecht gcschQtxten 
und wenig sichern offenen Leitungsrohren in die Stadt, nach- 
dem sie natürlich in ihrem gansen Laufe, den verschiedensten 
Verunreinigungen unterworfen worden sind. 

Noch viel schliinnier ist der Zustand der Brunnenwässer. 
Bei einem grossen Theil der Brunnen,' die eine sehr geringe Tiefe 
haben, und die Verunreiniguiif^cn leichter infolge der durch die 
Regen Wässer begünstigten Infiltrationen, die durch den Boden (der 
vulkanischer Natur ist) und das ihm beigemischte angeschwemmte 
Erdreich hindurch stattfinden. 

Zu allem diesem kommt nun noch die grossere Verunrei« 
nigung, welche die Wfisser durch das gegenwärtige System ab- 
sorbirender Kloaken unterworfen sind. Unsere Auswurf- 
stoffe gelangen in feste Gruben und werden hier von einem 
äusserst durchlässigen Boden allmählich absorbirt; die bestän- 
digen Infiltrationen des Urins der öffentlichen Bssoirs und der 
Regenwässer wirken dabei in hohem Grade mit» und so gelangen 
sie zum Grundwasser, das sie dann ganz und gar verunreinigen. 

Selbst Sciuto-Fatti, der die \V;i< i r Catania's ziemlich 
günstig beurtheilt, ineiut, nachdem er von dem Wasser dos Fasano 
sprechend, darauf Inngewiesen hat, dass dasselbe, ehe es in die 
Süidt gelangt, zwölf Kornmühlen als Bewegungskraft dient, be- 
züglich des Grundwassers innerhalb der Stadt, dass es an verschie- 
denen Stellen unrein und nicht trinkbar sei, infolge des schlechten 
Kloakensystems, welches eben in hohem Grade dazu führt, das 
Grundwasser su verunreinigen und es mit schädlichen Stoffon 
SU schwängern. 
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Pecil« aodazm, der alle Wässer der Stadt chemiach unter- 
sucht hat, sagt, wo er von den Brunnenwassern spricht, dass 
einige derselban, wenn nicht gnt^ so doch ziemlich gut und 
in Ermangelung besserer verwendbar seien. Doch diese 
" bilden eine Ausnahme und beschrftnken sich auf sehr wenige, 
auf die Wasser von etwa fünf bis sechs Brunnen, w&brend die 
Wftsser aller anderen Brunnen, welche die Mehrsahl bilden, ausser 
dass sie eine übermttssige Hsrte besitzen so reich au Chlpr, 
Schwefels&uxe, Stiekstoffverbindungen und organischen Stoffen 
sind, dass man annehmen muss, sie seien mit ausserordentlichen 
Mengen von Froducten versetxt, die von Eloi^eninfiltrationen 
herstammen. Einige Bnmnenwassw enthalten Fäulnisstoffe in 
solchen Proportionen, dass sie eher verdienen zu den Abwässern 
gereciiuet zu werden als zu tleii Trinkwässern. 

Ausser diesen Brunnen mit so schlechtem Wasser giebt es 
noch schUmmere mit sogenanntem kreideartigen Wasser , das 
voll Unreinigkeiten und von einer leicht gelblichen Farbe ist, 
wegen der Menge der darin aufgelösten organischen Stoffe, und 
femer solche, deren Wasser klar ist, und für gut und trinkbar 
gehalten wird, das aber ebenfalls grosse Mengen von Kloaken- 
Btoffen enthAlt. 

Aus der oben erwihnten Arbeit Fe eile's fflhre ich hier 
nachstehend die aus der Untersuchung der Trinkwässer Gktania's 
, (mit Einschluss der Brannenwftsser) erhaltenen Resultate an. Ich 
bemerke dabei, dass ich diese letsteren, je naßh der in ihnen 

enthaltenen Menge organischer Stoffe in drei Klassen getheilt 

habe, von denen die erste eine zwischen 2 und 10 mgr pro 
Liter (im Durchschnitt etwa 15 — 20 Brunnen), die zweite uaie 
zwischen 10 und 20 mgr pro Liter (im Durchschnitt etwa 
15 Brunnen), und die dritte eine zwischen 40 und 00 mgr pro Liter 
(im Durchschnitt etwa 4 — ^lü Brunnen) schwankende Quantität 
organischer Stoffe enthält. 

Die Resultate dieser Analysen haben Pecile dahin geführt, 
jene Wässer für sehr schlecht und gefährlich zu halten, und er 
meinte dass sie nicht nur nicht als Trinkwässer benutzt, sondern 
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auch in keiner Weise zu hftuflliehen Zweckoa verwendet werden 
sollten. 



Iii 1 Liter Wasser anfgeltete Stof e (in MilUfnunin asgegelMii)* 



Waaser 


Schwefel- 
s&oro 


Chlor 


Salpeter- 
■Aure 


Salpetrige 
saure 


Ammoniak 


Organische 
Suhatanzea 


^ i 

m 




16.3 


67,3 


22,8 


Spuren 


0,34 


3,8 


öS i 


MaaganalU . . 

.Sette Ganali . . . 


90,1 

11,1 


60.3 

49,6 


83,0 
IM 


0 

Sparen 


Sparen 
^aren 


7.7 

8,8 


Ix 

CD 

1 

a 

3 

« 


Brannen l.CateKorie 
naoB SdaccaCoraoV. E. 

Bninnen S. Categorte 
flteoBl^owaiio Tb Corift 

i.Brunnen 3. Categorit; 
Kkttar Sab OtnUiao 


14.6 
»7«8 

234,3 


63,8 
166,6 

765,9 


34,9 
147,4 

S4Ö,4 


0 

bemerken 8- 
werthe 
Quallt&t 

bamarkent- 
««rthe 
QmUttt 


gant geringe 
Spuren 

Bpuran 

viel 


5.1 
16.6 
60,8 



Doch könnte die -Bosorgnis Pecile's Mancheui als über- 
trieben erscheinen, besonders wenn nur uui liie in diesen Wiissern 
enthaltene Menge organischer Stoffe Gewicht gelegt wird. Und 
in der That bildet nach dem gegenwärtigen Stand unseres Wis- 
sens hinsichtlich der Aetiulogie der Infectiouskrankheiten der 
Gehalt an organischen Stoffen nicht mehr das Hauptmerkmal, 
auf Grund dessen man ohne Weiteres beurtlieileu könnte, oh ein 
Wasser mehr oder weniger trinkbar ist. Die verschiedenen or- 
ganischen Substanzen, die man in den Trinkwässern antrifft, 
köimen bis zu einer gewissen Grenze als indifferent und auch 
unschädlich für den Organismus betrachtet werden, und beson- 
ders nach den Untersochnngen Emmerichs. Ebenso kann 
das andere Kriterium, dass nämlich die grossen Mengen or* 
ganischer Substanzen in den Wttssem ein för die Entwicklung 
und Vermehrung der pathogenen Keime geeignetes Material 
bieten, nicht voigebracht werden, denn man weiss, dass auch 
die ganz geringen Mengen organischer Stoffe enthaltenden WUsser 
dieselbe Gefohr bieten. 
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Im vorliegenden Falle jedoch wird, wer die in den genannten 
WÄssern enthaltene Menge der anderen Elemente und besonders 
des Chlors und der von den mehr oder weniger vollständigeu 
Oxydationen des Auimouiakb herrührenden, gehörig in Betracht 
zieht, besorgt bleiben, nicht so sehr der Menge als der Natur 
und Herkunft be^^agter Substanzen wegen. Und sicherlich wird 
er die Wasser für selir verdächtig halten , wenn ihm die Mög- 
lichkeit gegeben scheint, dass besagte organische Substanzen 
von der V^erunreinigung des Wassers mit AuswurfstoÜen her- 
lühien, welche in der Mehrzahl der Fälle Vehikel pathogener 
Keiine sein kdnneii. 

Und in unserem Falle wird die Ml^lichkeit zur Gewissheit, 
wenn man nur einen Augenblick an den gegenwärtigen Zustand 
der Kloaken Oatania's denkt.*- 

Das gegenwärtige Kloakensystem ist eine wahre 8cliande 
für die Ötadt; es ist das schlechteste der iSystenie, nämlich das 
dur<;hläS8iger Gruben, ein System, das zu allen Zeiten verworfen 
wurde und heutzutage von der Hygiene vollständig verabscheut 
wird, wegen der grossen Gefahren, die es für die ötYentliche. 
Gesundheit hat. Diese durchlässigen Gruben, die meistens auf 
die primitivste Art hergestellt sind , befinden sich unter den 
Häusern und in ihnen sammeln sich alle meDSchlicUeu Aus- 
wurfstofie und alle häusUchen Abwässer an. 

Ausserdem ist der Boden, auf welchem die Stadt erbaut ist, • 
trocken, porOs und äusserst durchlässig. Durch die grossen Poren 
eines vulkanischen Bodens und die Risse der Felsen und die 
grossen und kleinen Spalten der Terschiedenen fibereinander* 
gelagerten Lavaschicbien dringen alle menschlichen und häus- 
Hohen Auswurfstoffe nach und nach hindurch in den Unter« 
grund und gelangen in kurzer Zeit zum Grundwasser, das sie 
auf die schlimmste Weise verunreinigen. Dazu kommt, dass in 
sehr Tiden Häusern der Abstand zwischen Schwindgrube und 
Brunnen ein sehr kurzer ist, und deshalb können die Gruben- 
stoflte auch in kürzester Zeit in *> VVaäser des Brunnens ge- 
langen. 
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Diese Schwindgruhen also, wahre Infectionsherde , die nach 
der Meinung der Hauseigenthömer um so voUkonHuener, und 
nach unaei-f^r um so schädlicher sind, je seltener sie der Aus- 
leerung bedurlen (eine Oj)eration, die durch gefährliche , ekel- 
erregende und zur 8( li;ii It gereichenden Weise vollzogen wird), 
bilden , durch ihre langsauien und beständigen Infiltrationen, 
darin übrigens immer unterstützt von den Regenwässeru , nicht 
nur dine drohende und beatändig« Gelahr hinsichtlich der Ver- 
unieini^ng des Untergrundes, der geradezu verpestet wird, 
sondern auch hinsichtlich der VerunreinigiiDg der Brunnen- so- 
wohl als der Quellwässer, welch letatere, ausser dass hei ibDen 
die Möglichkeit einer VeranreinigiiDg auf freiem Felde gegeben 
ist, wo sie, wie schon gesagt, lange Strecken in offenen Kanftlen 
durchlanfen, durch ihren onterirdiacben Lauf in sehlecht ge- 
bauten oder schlecht geschfitaten Leitungsrohren audi in . der 
Stadt der Verunreinigung unterworfen sind. 

Dieser beklagenswecthe Stand der Dinge hinsichtlich der 
gegenwilrtigen sanitären ,VerhfiltniBse der Stadt hat ein Mitglied 
unseres Ingenieurvereins bei der Discossion der Assaninrngsfrage 
zu dem wohl nicht ganz ungerechtfertigten Ausspruch TeranlasBt: 
tdie Atmoq>httre, in der wir lehoi, ist eine pestilennalische, es 
bedarf der Assanirung«. Und in Wahrheit werden diese be- 
ständigen Infiltrationen von Auswurfstoffen den Untergrund 
immer mehr zu einer \vahren Kloake machen, welche mit ihren 
mepbitischen und scliädiichen Ausdiinstungen die Luft, in der 
wir athmen, und die Wohnungen, in denen wir leben, verpesten, 
und die Zersetzungsproducte in den Wässern verbreiten und sie 
schädlich machen wird. 

Man braucht sich also nicht einer Theorie mehr zuzuneigen 
als einer andern, um die Elemente zu finden, welche die ül>er- 
mässige grosse Typhus-Sterblichkeit in fler Stadt erklären können. 
Bei einem so ungesunden Untergrund, bei einem so verdächtigen 
Wasser, bei einem so schlechten Kloakensyst^m kann man im 
vorli^nden Falle, wenn man sonst ein ungetrübtes Urtheil hat, 
die Typhus-Sterblichkeit nicht diesem oder jenem Factor allein 
jsuschreiben, iBondem vielmehr der Gesammtheit derselben. 
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Doch soyiel ist gevnss, dass diesen beklagenswerthen Zu* 
ständen schon aas Vaterlandsliebe baldigst abgeholfen werden 

ßo würde ich mich nicht weit von der .Wahrheit entfernen, 
wenn ich München von 1851 mit Oatania von 1886 yergleichen 
wollte: denn beide Städte haben analoge samtire Zuettode mid 
deshalb nothwendigerweiBe fast gleiche Sterblichkeit gehabt. 

In Mtlnchen verschwanden nach der Eröffnung eines grossen 
allgemeineD Schlachthauses 800 in der ganzen Stadt zerstreut 
liegende Bfistgruben und in Catania, wenn auch hier keine eigent- 
lichen Mistgraben vorhanden waren, wurde doch oft in den 
Schlftchterlflden ohne irgend welche hygieDische Bedingungen 
oder Hilfsmittel und bei den primitivsten sanit&ren Vordcbta- 
maassregeln die letzte Reinigung der Eingeweide vorgenommen. 

Ich spreche noch gar nicht von so vielen anderen Fragen, 
die ebenfalls von grosser sanitärer Bedeutung sind und sich 
offenbar mit dein allgemeinen Problem der Assanirnng verketten, 
und die ohne Zweifel ihren wenig heilsamen i'^mllufts auf die 
gesundheitlichen A'crhältnisse einer Stadt zurückwerfen. Die 
Waschhäuser , die Desinfectionsämter, Anstalten von so grossem 
Nutzen um die Rniwiekelnng und Verhreitung der Infections- 
krankheiten zu verhindern, die Schulen, die Kindergärten, die 
Ai*beiterquartiere, die Krankenhäuser, Kasernen, Gefängnisse etc., 
Orte an denen sich viele Menschen zusanmienhäufen und die 
demnach leicht zu Infectionsherden werden, sind eine Vereini- 
gung von Werken, die in Catania zum Theil nicht existiren, 
sum TheU sich in einem wahrhaft primitiven Zustande befinden - 
und derartig sind, dass sie selbst den bescheidensten hygienischen 
Anforderungen nicht entsprechen. 

Gross und umfassend ist also das Problem, das die Stadt 
mit heroischem Muthe in Angriff nehmoi muss, wenn sie die 
ungeheure T7phus*Sterblichkeit und demzufolge die allgemeine 
Sterblichkeit abnehmen sehen wiU. Ea liegt ihr also die Pflicht 
ob, Werke von höchster Kothwendigkeit zu schaffen: 1. Ver- 
besserung des Bodens durch eine rationelle Kanalisation, die 
den Anforderungen der Stadt und den Fortschritten der modernen 
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Hygiene entspriclit , und inzwischen, zeitweilig bis zur Fertig- 
stellung der Künaliiiation , um das gegenwärtige abscheuliche 
Sy!?tem der Schwindgi'uben zu beneitigen , vt>rsclireiben , dass 
keine neuen Häuser gebaut werden , die niclit eine vollständig 
undurchlässige Grube haben, und anordnen, dass die schon 
vorhandenen Sehwindgruben zu undurchlüssigen Gruben um- 
gewandelt werden. 2. Sofortige und vollständige Schliessung 
der Ikunncn ohne jede Rücksichtnahrae*) und Versorgung der 
Stadt mit gutem und reichHchem Trinkwasser mittelst gut ein* 
gerichteter Wasserleitung, entsprechend den Normen der modernen 
• Hygiene. 3, Systematisirung der Strassen und Quartiere. 

Der Nutzen, der aus der Assanirung der Stftdte für die Be- 
wohner derselben erwächst, ist nunmehr unhesweifelt. Viele 
StSdte , die als ungesund galten , haben (und München lehrt es 
uns besonders) durch die wohlthätigen Wirkungen der Boden- 
Verbesserung den Ruf gesunder Städte erworben. 

Eine gute Kanalisation und eine gute Wasserversorgung 
können die Typbus-Sterblichkeit bedeutend herabmindern, und 
damit würde auch der Sterblichkeitscoöfficieiit für andere In- 
fectionskrankheiten und die allgemeine Sterblichkeitsxiffer sich 
vermindern. 

Doch darf man nicht glaiiben, dass die Gesundheitsverhllt- 
nisse einer Stadt schon durch die Ausführung eines einzelnen 
dieser Werke verbessert werden können. Manche, die zu aus- 
schliessliche Anliiuii^er der Trink wuss^ertheorie oder /.u eifrige 
Verfechter der Bü<lentheorie sind, plaubeu irrthüinlieh, duss z. B. 
schon die V^ersorgung mit ^iiteni und gut geleitetem Wasser 
oder nur die Einführung eines guten Systems der Reseitigimg 
der Excremente genügt, um die ( ie.^uiidheiisverhältnisse einer 
Stadt zu verbessern, oder meinen weiiig.^tens, dass dieselbe da- 
durch öcbon genügend gegen lul'ectionskrankbeiteu oder £pi- 



1) Trotzdem die Municipalbehflrde schon vor mehreren Jahren die 
ächliesBung aller Brunuen anordnete, Bind heute noch viele Brunnen iu den 
venohiedenen ßtodtTierteln ge<fffiiet, deren Wmer, obgleich nicht einm»! 
inittelmBMig, und einige gesmlesD acblecbt, immer noch vielen Bewohnein 
der verschiedenen Stadtvierteln so Ernfthrungsswecken dienen. 
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demien jeder Art geschützt sei. Es würde in der That zu naiv 
erscheinen, wenn man das umfassende Problem, das sich Aesani- 
YQDg einer Stadt nennte in Beziehung zu den Tttrschiedenen nnd 
wichtigen Fragen der Epidemiologie, die sich däran knüpfen, 
so oberflächlich auffiaasen wollte. Ohne Zweifel kann ein jedes 
dieser Werke für sich allein eine mehr oder weniger grosse Qupte, 
■ einen mehr oder weniger wichtigen Beitrag faringen, aber nie 
ein wirkliches Bndresultati denn nur aus dem Zusammenwirken 
dieser yerschiedenen Werke ist ein wirkliches hygienisches Heil - 
möglich. 

Und München 2. B. könnte uns hier nütslicbe Fingerzeige 
geben. Mit gutem Wasser Tersorgt, zeigte diese Stadt in ver^ 
schiedenen Zeitperioden eine leichte Abnahme der Typhus-Sterb» 
lichkeit , aber keinen positiven Einfluss, so lauge sie nicht alle 

ihre Kräfte der Kanalisation zuwendete, nach deren Instand- 
setzung die Typhus- Sterblichkeit sich definitiv auf ein Minimum 
reducirte. Dasselbe kann von Brüssel, Duii/Jg und vielen anderen 
Städten gesat^l werden , die eine wirkliche Verbesserung ihrer 
' Geaundheitsverhaitni.s.se erst nach Ausführung dieser beiden 
Werke erhielten. Ks wäre wirklicii überflüssig, bei dem gegen- 
w^ärtigen Stand wissenschal tlichen Fortschritts in sanititren Fragen 
alle die grossen Vortheile, di(? aus der Verbesserung des Bodens 
für die Gesundheitsverhältnisse einer Stadt erwachsen , hervor- 
zuheben; denn sie sind selbst den Laien in den hygienischen 
Disciplinen bekannt. Und deshalb beschränke ich mich einfach 
darauf, auf die Untersuchungen Skrzeozka's zur Kanalisation 
hinzuweisen, deren ich bereits in einer frühereu Arbeit Er- 
wähnung that. 

Skrzeczka hat geseigt, dass die hygienische Umgestaltung 
der Stadtviertel eine Verbesserung des sanitftren Zustandes der> 
selben, und besonders hinaichtlieh des Typhus auf dem Fusse 
folgt. In den Häusern, die einen Anschluss an die Kanalisation 
hatten , waren die l^phusfftlle auf 1 bis 2 % und die Todesfälle 
nach Typhus auf 0,4 bis 0,7 % herabgesunken, während in jenen 
Häusern, die keinen Anschluss an die Kanalisation hatten, die 
Zahl der yon T^hus Betroffenen sich auf 6 bis 11 und der 
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an Typhus Gestorbenen sich auf 1,4 2,3 % belief. Und noch 
beweiskräftiger sind die nachstehenden Zahlen: bei den erst^ren 
kommt ein von Typhus inficirtes Haus auf 49,0; bei den letzteren 
ein iuficirtes Haus auf 9,3, in den ersteren 1 Todesfall auf 197,5 
aad in den letzteren l Todesfall auf 43 H&user. 

Im Uebrigen braucht mau nur auf nachBtebendd Tabelle 
einen Blick zu werfen, um auf thateäcbliche Daten sich statsende 
praktiBche Kriterien xu haben. 



TyphuAsterblichkeit In den Tertchledeaen Stlldteii. 





Tjrpliin^terblldikclt pro 1M«M 
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Dieses Bild lenkt, mit nicht geringer Betrübnis erfüllend, 
meine Autmericsamkeit auf eine Thatsacho zurück, deren ich 
übriijens schon Erwfihnunj^ that. Von allen sog. ungesunden 
ytädteu wie die obenerwähnten, die einst ihre sanitäre Ver- 
besserung herbeisehnten, und zu deren Bewerkstelligung sie die 
grössten Opfer brachten, hat keine (mit Ausnahme von München) 
die ungeheure Typhus-Sterblichkeitsziffer Catania's erreicht. Und 
doch geht Catania auch heute noch trotz seiner so Ii oben Sterb- 
lichkeitsxifier und trotz des frischen b^ebenden Geistes, der sich 
überall auf der Halbinsel regt, wegen der von den Municipal- 
behOrden entfetteten geringen Thätigkeit, seinen trftgen Qang 
weiter I 



Digitized by Google 



Von Piof. B. Di Mftttol 981 

Sohauen wir nim zum SchloBse vom G^ichtspunkte der 
Nationalökonomie, was diese ungeheure Typhus-Sterblichkeit» die 
sich anscheinend in ein einfaches Verschwinden von Mensche« 
leben aofUlet, leprftaentärt 

üß, sind die biologischen Oekonomen Chadwick, Doaglas- 
Oalton, James Paget etc.» die den von den voEschiedenen 
deniographischen Gruppen der .Mortalität und Morbidität ent- 
richteten Tribut auf Millionen berechnet haben. Sicherlich lassen * 
sich die Trauer, das Ungemach, die Schmerzen, das Elend in 
welches eine vom Vater, vom Sohne, von der Mutter unter- 
haltene Familie gerathen kann, wenn diese, ihre Ernaliier, das 
. Unglück haben der verhängnisvollen Statistik der Typhus-Sterb- 
Hclikeit zu verfallen, nicht mit Zahlen ausdrücken. 

Und berechnen wir also nur das, was an Verdienst, an 
Thätigkeit and Arbeit durch diese Krankheit verloren geht 
Nehmen wir an, dass in Catania in einem Jahre, wie wir dar^ 
gethan haben, in runder Zahl etwa 1000 Individuen am Typhus 
erkranken und nehmen wir an, dass von diesen nur 600, also 
*kt arbeitsfiUiig sind und sich im Durchschnitt 2 Franken tag^ 
lieh') verdienen können. Nehmen wir femer an, dass durch die 
Dauer der Krankheit im Durchschnitt nur 50 Arbeitstage ver- 
löien gehen, wie Ziemssen berechnet, obgleich es viele Fälle 
gibt, in denen die Krankheit 8 bia 10 Wochen währt Nehmen 
wir endlich an, dass der Kranke für angemessene Pflege und 
äiztliehe Behandlung eine Aufgabe von weiteren 1,50 Franken') 
hat; so haben wir also eine Totalsumme von 3,50 Franken täg- 
lich im Durchschnitt zwischen verlorenen Verdienst und er- 
littenen Ausgaben; und im Jahre, im Ganzen genommen, ergiebt 
sich ein Verhist von 40 000 Arbeitstagen und von 140000 Franken. 
' Diese Zahlen zeigen uns, dass uusere Stadt m einem Zeitraum 
von 20 Jaliren ausser den Tausenden von Menschen, die dahin- 
gerafft wurden, fast 3 MiUionen vergeudet hat, eine Summe, 



1) Der Tagealohii ist in Italirn leider geringer als anflerawo. 
ä) Bodio meint, dass IVt Frauken ta viel fQr die U>giiche Ausgabe sei. 
Nach Ihm hetitgt diese 1 Ihnk. 
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welche die Einwohner hätten oraparen kOnnen, wenn die sani- 
tären Verhältoisae der Stadt bessere gewesen wftren, eine Summe, 
mit welcher man ohne weiteres die Assanirung hätte in-'s Werk 
setzen können. Und man darf diese Zahl^ durchaus nicht für 
Übertrieben halten; denn wir haben eheir noch zu wenig gie* 
rechnet Nach dm Annahmen Roehard's und Armaingaad*s 
gerechnet^' würden die sich ergebenden Zahlen noch viel grösser 
und die Folgen Doch viel schwerer sein. Rochard berechnet 
den durchschnittlichisn Werth eines Menschen auf 1097 Franken, 
den eines Arbeiters auf 6000 Franken. Angenommen also, die 
jährlich« lyphus-Sterblichkeit Gatania's, die in rander Zahl 200 
betrügt und angenommen » dass nur 120 Individuen, also %, 
arbeits&hig seien, würden wir einen jährlichen Verlust von 
720000 Franken haben, welche durch die lyphu^Sterblichkeit 
allein vergeudet werden I 

Wenn nun also durch das Fohlen der Assanirungswerke so 
ungelieure Sunnnen verloren gehen , wieviel konnte da nicht er- 
spart werden, wenn durch Assanirung der Stadt das Typhus- 
fieber und die anderen Iniectionskrankheiten re'ducirt würden 1 
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Ueber die Typhns- Morbidität und -MortAlität in der Garnison 
TOB Catanul in Bezog auf die Tjphusbewegnvg in der Stadt. 

B B r l u h t 
von 

Prof. Dr. E. Di Mattei. 

(AuB dem hygienischen Institate der kgl. Universitftt zu Catania.) 

Die Gamiaon in ein« Stadt stellt einen Brochtheil der Be- 
TOlkenmg denelben dar, oder, um so zu sagen, eine Ueine Be* 
volkerang, welche nicht nur die epidemiologifichen Wechselfolgen 
der grossen Bevölkerung, inmitten welcher sie wohnt, aua- 
halten, sondern selbst der Ausgangspunkt von Epidemien werden 
kann, die sich dann in jener yerbceiten. Wo eine AnhAofung 
▼on Personsn mit selbststftndigen Gewohnheiten lebt (Kasernen, 
Gefängnisse, Spitäler), wo fortdauernd von den verschiedensten 
Orten die Bewegung oder der Wechsel von Personen und Ge- 
bruiuhseffecten stattfindet, dorthin können ohne Zweifel In- 
fectionskrankheiten eingeschleppt werden und sich entwickeln, die, 
von den Ort- und Zeitverhältnissen mehr oder weniger begünstigt, 
sich in der Stadt melir oder weniger verbreiten, oder bei recht- 
zeitiger Vorsorge, venmeden bleiben können. 

Mit dem Studium der Morbidität und Mortalität in der Garnison 
sollten sich nebst den Militärärzten auch die Hygienisten viel 
naher und ernsthsHer beschäftigen w^^en des Studinms der 
Ursachen der Infeetionskrankheiten und der besfiglichen Pro- 
phyhuus. 
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Die statafltisohen Nofuen allein genügen nichts um eicli Über 
die epidemiologiechen Wechselfolgea in den .Eaaernen Bechen- 
schaft zn geben, denn, obgleich jene ein sehr wichtiges Datum 
der ^Igemeinen Bewegung von liforbiditftt nnd Mortalität im 
Heere schaffen, mttssen sie doch, uui genügendermaassen ntttz- 
lich zu sein, vom gleichzeitigen Studium jenes Factorencomplexus 
verstärkt sein , welche die Beweguugsweise einer gewissen In- 
fection begleiten , und iin Ganzen die Physiognomie des Ortes, 
wo sich eine Truppe aufhält, wiederspiepeln. 

Die BeohachtiiTigen über die Häuligkeit, die Verbreitungs- 
weise der InTectionen. ülu r <l:e Mortalität, die nieteorologiscben 
BeobacbtuTiß^en, die Temperatur, das Wasser, die Luft des Bodens, 
diejenigen über das Trinkwasser, die Abziigskanalisation etc., 
müssen also die Grundlage einer solchen - epidemiologischen 
Arbeit bilden. 

Beim Studium ül^er die I^jrphusljewegung in der Stadt haben 
wir nur einige dieser Factoren erwäbnt, da für die anderen so- 
wohl die Untersuchungen als auch die nöthigen Beobachtungen 
fehlten; und wir können hier an einige jener Beeultate wieder er- 
innern, da wir diese Untersuchungen als Anhang betrachten. 

Die Notizen über die T^huabewegung in der Garnison von 
Gatania wurden aus den Begistem der Besatzungsinfermeiie der 
Gemeinde entnommen und sie fangen von 1B80 an. 

Wir aber haben uns, obwohl mit grosser Mühe, die anderen 
Daten eines vorigen Septenniums 1871—77 yerscbaffen kOnnen, 
indem wir sie aus den Genendregistem entnommen haben, die 
im Spitale Victor Emanuel aufbewahrt werden, und aus den In- 
fermerienoten bei den Ooips. 

Sowohl im ersten als im zweiten Septennium haben wir in 
der Morbidität die mit dem Namen Sinoche klassificirten 
Krankheiten zusammengenommen, welche, wie man schon arg- 
wöhnte, und wie richtig der Stabsarzt Sforza bemerkt, im gegen- 
wärtigen Wisstiiischaftszustande als Fälle von leichtem Typhus 
betrachtet werden müssen. 

Im Septennium 1871— 77 betraten die bürg:erlichen Spitiiler 
und erkrankten iu den Corpsinfermerieu au Typhus 147 Soldaten. 

27* 
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TOD denen 14 starben.- Im Septenmum 1880 — 86 betzaten die 
BesatKungsinlenii^en 198 Typhuakzanke, von denen 17 unter* 
lagen. 

Ans den folgenden Tafeln entnimmt man die Zahl der. 
Typhuskranken und -Todten fttr jedea Jahr in den beiden Sep- 
tennien in Bezug auf die relative jährliche mittlere Starke. 



T^u-MeiMdltit an« -Hertditlt In A«r «amlw». 



Im Septeaniam 1871 — 77 


Im Septenuium IbtiO — BG 




Jährliche 
mittlere 
aurke 


Gehellte 


Ge- 
storbene 




J&hrliche 
mittlere 
Sttrke 


Geheilte 


BtOflltM 


1Ö71 


800 


20 


1 


1880 


786 


85 


4 


1872 


800 


21 


2 


1881 


847. 


28 


2 


1878 


800 


19 


1 


1888 


674 


26 


1 


1874 


800 


26 


3 


1888 


1086 


88 


4 


1876 


800 


81 


8 


1884 


1081 


97 


8 


1876 


881 


19 


1 


1885 


1662 


21 


1 


1877 


786 


Sl 


8 


1886 


891 


28 


8 


Bumina 


5617 


147 


14 


Summa 


6246 


198 

* 


17 


Durch»chnin«- 

sahl des 
Septannluma 




21 




Durchtchoittii 

sahl dea 
Septennlutns 

1 ' 


892 


28 


2,4 



Aus diesen Zahlen achlieaat man, daaa die jährliche durch- 
schnittUohe Morbidität im ersten Septennium 21, die jährlich durch- 
schnittliche Mortalität 2, im zweiten Septennium die jährliche 
durchschnittliche Morbidität 28, und die relative Mortalitftt 2,4 

beträgt. 

• Wollen wir aber die Morbidität und Mortalitftt der beiden 
Perioden in den verschiedenen Jahren veacgleichen, so empfieSIt 

es sich die bezüglichen Quoten auf eine constaute Zahl, d. h. 

lÜÜU der mittleren Stärke zu beziehen. 

■ Wie man aus nebensteliender Tabelle sieht, haben wir im 
zweiten Septennium im Vergleich zum ersten eine kleine Eriiohuiig 
in der Morbidität {d^loo) und v'ma kleinste Erhöhung in der Quote 
der allgemeinen Mortalität (0,2 "o«). 
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Im Septennium 1871—77 


Im ßeptennium 1880—86 




Pro 1000 der mJttlerea Stürke 


fdugug 


Pro 1000 der mittleren StÄrkc 




Ueneilte 


Gestorbene 




Geheilte 


Gestorbene 


1871 
1678 
1878 
1874 
1876 
1876 
1877 


88.0 

— » 

86|8 

88,7 • 

88,6 

86,8 

88,8 

86,6 


1.8 
.Kl 

8,7 

M 

8,9 . 


1880 
1881 
1888 
1888 
1884 
1886 
1886 


44,00 
88,00 
46,00 
86,00 
86,00 
. 80,00 
87,00 


f * 

2.8 
1,7 

0,9 
8,8 


Ourchachaltta- 
nbl 


26,1 


2,5 


DurcbscbnUta- 
zahl 


32,08 


2,7 



Was die Bfortalitat im Vergldoh zur Morbidität im zweiten 
Septennium anbelangt, haben wir dagegen eine Verminderung, 
wie man besser aus den folgenden Zahlen entnimmt 



. Enben Septenniam 1871—77 


Zweites Septemiium 1880—86 


J«bfgang 


Gestorbene 
pro iOO KuTirte 


Jiriugang 


Ocjitorbenc 
pro 100 Kurirte 


1871 




1880 


11,30 


1872 


9,05 


1881 


6,90 


1873 


5.02 


1888 


3,70 . 


1874 


11,05 


1888 


10,60 


1876 


14,02 


1884 


7,80 


1876 


5,03 


1886 


4,60 


1877 


14,08 


1886 


12,00 


Durchschnitt«uibl 


9,02 


Durchschnittssahl 


8,02 



Obgleich nun die Erhöhung der Morbidität des zweiten 
Septenniums im Vergleich zum eisten auch sehr relativ ist, da 
der Unterschied der Morbidität zwischen den beiden Septennien 

augenscheinlich klein ist, würde sie uns doch nicht ausdrücklich 
beweisen, dass im ersteo Septennium dar Typhus beschränkter 
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aber gefährlicher verlief, und dass er sich im zweiten Septennium 
verbreiteter, aber milder zeigte. 

Wir wollen jetzt das Verhältnis zwischen Typhus-Morbidität 
und -Mortalität in diesen beiden Septennieu mit Diagrammen 
andeuten. 

Tjplmg-Morhidität f und -Mortalität ff in der »arnlHon. 

Im Septennium 1871 — 77. Ifn Septennium 1880 — 86. 



i I f I I 1 




Aus denselben entnimmt man , dass auch für die Garnison 
das gewöhnliche Verhältnis besteht, das man in der Stadt und 
im Spitale zwischen Morbidität und MortalitÄt beobachtete. Die 
Curve der Mortalität befolgt dieselben Schwingungen, wie die 
der Morbilität, d. h. wie nach und nach die Zahl der Kranken 
wächst oder sich vermindert, so wächst oder vermindert sich auch 
die Zahl der Todten. 

Jetzt haben wir, um unsere Kenntniss von dem allgemeinen 
Charakter dieser Krankheit zu erweitern, zu suchen; in welchem 
Verhältnisse während derselben Zeitperiode die Typhus • Mor- 
bidität und -Mortalität in der Garnison zu denen der Stadt und 
des Spitals standen. 

Die Diagramme (S. 389), welche die beiden Morbiditäten dar- 
stellen, bieten uns eine merkwürdige Analogie dar: im ersten 
Septennium gibt es besonders einen deutlicheren Synchronismus ; 
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im zweiten Septennium fängt dagegen die Verminderungsperiode 
ein Jahr vorher an. 

In beiden Fällen also erstreckt sich das allgemeine Gesetz 
auch auf die Garnison, wo es die letzte Bestätigung erhält. So 
folgt die Garnison -Morbidität denselben Schwingungen wie die- 
jenige des Spitals und folglich auch wie die der Stadt. 
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Richten wir nun unsere Aufmerksamkeit auf die Garnison- 
Mortalität im V^ergleich zu den anderen beiden Mortalitäten, d. h. 
der des Spitals und der Stadt. 

Es genügt, einen Blick auf die Diagramme (S. 390) zu wer- 
fen, welche die drei verschiedenen Mortalitäten darstellen, um 
über die Uebereinstimmung der Curven besonders für das erste 
Septennium zu erstaunen. Im zweiten Septennium fängt die 
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Garnison-Mortalität analoger Weise wie die Morbidität ein Jahr 
vorher sich zu vermindern an. 

Aber dies sind Kleinigkeiten, die man im Gesetze der grossen 
Zahlen und für lange Jahresperioden nicht rechnet. Für Tj'phus 
daher, je mehr die Zahl der Kranken- resp. der Todesfälle in 
der Stadt wächst oder sich vermindert, desto mehr wächst oder 
vermindert sich analoger Weise die Kranken- und'Todtenzahl im 
bürgerlichen Spitale und in der Besatzungsinfermerie. 

Städtische ff, gpltallgche f and militarlBche 4 T7phns*MortalltSt. 

Im Septennium 1871—77. Im Septennium 1880— 86. 
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Aus allem diesen können wir feststeUen, dass in Catania 
die Garnison denselben epidemiologischen Einflüssen, wie die 
grosse Bevölkerung, und dem Einflüsse derjenigen allgemeinen 
Factoren untersteht, welche die Bewegung der Tj'phus-Morbidität 
und -Mortalität in der Stadt regeln. 

Daraus geht als praktische Folge hervor, dass im Allgemeinen 
in Catania die Typhusbewegung in der Garnison unabhängig 
von demjenigen Ursachencomplexe ist, welcher die Entwickelung 
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dieser Eiankbeit in den Anfaänfongsorten, in den Easenien, vex^ 
iinachen kann. 

Die jährliche Typhus-Mortalität in der Garnison, zosammen- 
genommen für die beiden Septennieti betrachtet, beträgt 2,2; 
die des bürgerlichen Spitals für das ganze VenteiHiiuni be- 
, trägt 8; d. h. wir haben in der Garnison eine viermai kleinere 
Mortahtät als jene des bürgerUchen fcipitals. 

Die jährliche l'^'phus-Morbidität der Garnison in rundur Zahl 
fiir beide Septennien beträgt ungefähr 24, beinahe derjenigen 
des bürgerlichen Spitals gleich. 

Es bleibt aber zu erklären, warum bei dem Militär, mit einer 
fast identischen Durchschnittszahl der Morbidität, viermal weniger 
sterben als im Spitale der Stadt. 

Hier haben wir zwei Voraussetzungen: entweder diagnoßti- 
. dren die Militärärzte mehr Typhus als in Wirklichkeit, imd darum 
genesen viele Fälle, aber nicht von Typhus, oder die Spitalärzte 
diagnosticjren denselben zu wenig, und darum wächst die Mortali- 
tät; oder den andern Fall, dase die MilitäräEste den l^phas 
besser als die Spitalänte heilen, 

Di^n Punkt beantworten wir mit den ansehnlichen Worten 
Port's na6h dem, was er für die Typhus-Mortalität in der 
Garnison von München bewiesen hat: lein grosser Unterschied 
in den Heilungsrestütaten bei verschiedenen £#pidemiw trotz 
ganz gleicher Behandlungsweiset, nud später fflgt er ausdrück- 
licher hinzu : »die statistische Erfahrung tritt der Behauptung, 
dass ee'bei richtiger Behandlung möglich sei, die T^hus-Mortalitftt 
unter allen Umständen auf einen gewissen minimalen Fiocentsatas 
herabzudrücken, mit Entschiedenheit ent^^^^cnc — 

Die erste Ansicht also, die gleich anfangs die leichteste 
scheint und sich auf die Kuruicthode bezieht, bleibt ohne Ein- 
fluss. Die andere Ansicht aber verträgt sich nicht mit dem, was 
Pettenkoier bewiesen hat und wir bestätigt haben, dass die 
Diagnoaefehler selten und relativ sind und nie den Trocentsatz 
in den Zahlen der Statistik verändern können. 

Nach unserer Meinung ist die T'rsache des Unterschiedes 
zwischen den beiden Durchschnittszahlen complex, und nicht 
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ohne grossen Einflius bleibsn die VerlaufiBweiee einer Epidemie, 
die indiTidueHe Beschaffenheit und das grosse Widerstieben (von 
welchem ich in der enfton Arbeit gesprochen habe), die unser ' 
südliehofl Volk gegen das Spital hat. 

Es ist UDbezweifelt , dass in einer Epidemie von denen, die 
erkranken, nicht alle gleich schwer oder leicht, sondern auf ver- 
schiedene Weise erkranken; und fiir die Soldaten, alle in der 
Kraft der Jugend , ist die Wid erstem dsfähigkeit grösser, als die 
eines grossen Theiles von Ötadtbewohneru, wo sich inmitten der 
Erkrankten die grösste Zahl schwacher Individuen finden kann ; 
und endlich hegt keiner den Zweifel, dass unter uns die reichen 
und bürgerlichen Leute nicht in den Spitälern ihre Zuflucht 
nehmen, und dass die armen Leute lieber krank zu Hause bleiben, 
wo sie auch, ohne nach des Arstes Hilfe zu fragen, sterben, ehe 
sie in dem Spital Zuflucht nehmen; oder, wenn sie es thun, Im> 
geschieht es nur in den schweren F&Hen, die wenig Hoffnung 
zur Genesung geben und die darum den Procentsatz der Morta- 
lität erhohen. 

In der Garnison dagegen entflieht infolge der Wachsamkeit 
und der Militärstrenge niclits dem iVuge des kundigen Arztes, 
und welches nnmer der Grad der Krankheit, von der ein Soldat 
getroffen wird, sein mag, von einem leichten Unwohlsein bis zu 
einem einfachen Fieber wird derselbe in Beobachtung gehalten und 
nöthiger Weise in die Tnfermerie geschickt. So haben wir" beim 
Militär schwere und leichte Fälle alle zusammen gerechnet, und 
daher eine Vorminderung in der Berecimung der allgemeinen 
Typhusmortalität, während wir im bürgerlichen Spital grössten- 
theils schwere Fälle haben , und daher diejenigen , welche mit 
gleicher Morbidität einen grösseren Procentsatz der Mortalität 
geben. 

Es scheint uns hier ganz am Platze, endUch einen letz- 
ten Blick auf die Zahlen der Typhus- iMortalität in der Gar- 
nison vuu Catania zu werfen , um sie mit denen des ganzen 
J leeres ZU vergleichen. Der \\ <'g wird uns übrigens erleichtert, 
da wir die Daten zum Vergleiche aus der schon erwähnten 



Digitized by Google 



Vou Prof £. Di Idattei. 393 

Arbeit Sforsa's tlber die Infectionskiankheiten in uoserem 
• Heere entnehmen können. 

Nach der Statistik war die gesammte Zahl der Soldaten, 
die im Deceiuuum 1878 — 87 in den Militärkrankenhäusem an 
typhösen Iiüectionen starben, 2760, demnach l,38°/oo der mittleren 
SlÄrke gleich, während die gesammte Zahl der Soldaten, die 
an T^'phus in dem erwähnten Decennium starben, 4101 war, 
demnach 2,07^/00 der mittleren Stärke gleich, mit einem Maxi- 
mnm der Mortalität von 2,5%« imd mit einem minimalen Prooeut- 
, satz von i,S^ioo. 

T^nsercs Studimns wegen halten wir uns an diese letzten 
Durchschnittszahlen, weil in unserer Arbeit die Morbidität und 
Mortalität sich sämmtlich auf die in der Besatzongainfermerie 
beobachteten und die in den Stadtspitlklem vorgekommenen Fälle 
bezieht. 

In den beiden Septennien ist die durchschnittliche Tyf^us* 
morlalität m der Garnison von Gatania 2,60^a* der mittleren 
Stärke, Zahlen, die, wie man sieht, denen Sforza's (2,07 %o) last 
analog sind, welche die Durchschnittszahl der gesammten Zahl 
der an Typhus gestobenen Soldaten darstellen. Man muss aber 
beachten, dass unsere Durchnittszahl der Mortalität fast voll* 
ständig mit der des Maximums des ganzen Heeres, d. i. 2,Ö0®^o 
zusammentrifft. 

Es folgt daraus, dass die durchschnittliche Mortalität in der 
Truppe von Oatania der grOssten vom ganzen Heere gegebenen 
Mittelzahl gleich ist. 

lu. Bezug aber auf die Morbidität bemerkt man einen Unter- 
schied. Die DurchschnitLöZahl der Soldaten des ganzen Heeres, 
die in den Militärkr.inkenhäusern curirt wurden, betrug 6,68 %o 
, der mittleren Stärke , während in Catania die durchschnittliche 
Morbidität der beiden Septennien zu 29 %o der mittleren Stärke 
stieg I 

Wir kommen darin überein, dass jene Durchschnittszahl von 
6,(!8<'oü nicht die wahre allgemeine Durch.schnittszahl der Typhus- 
morbidität im ganzen Heere darstellt, welch letztere ohne Zweifel 
grösser als die schon erwähnte wäre (sich nur auf die in den 
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Mililfirkiaiilceiili&iuem aa^genommenen Soldaten beziehend)» aber' 
dennoch ist der Untencliied zwischen den beiden DurchachnitlB- • 
xahlen immer ein solcher, dass man bezüglich der Garnison- * 
morbiditftt in Gatania' Befflrchtungen hegen soll. 

Wir haben so zwei Daten, bezüglich der l^hnS'Morbidität 
und •Mortalität in der Garnison von Gatania, welche, während 
sie einerseits ihre Uebenlnsljmmnng und ihren Paialldismns mit 
der allgemeinen Typhuabewegung in der Stadt und mit der hohen 
allgemeinen Morbidität und Mortalität dieser im Verhältnis zu 
den anderen Städten spiegeln , uns doch andererseits beweisen, 
dass auch im Verhältnis mit dem Heere die Garnison von Catania 
einen grösseren Beitrag von Typbus gibt, als alle anderen (jarni- 
sonen. Dieser Umstand soll uns noch einmal beweisen , dass in 
Catania mehr als anderswo an Typhus erkranken und sterben, 
und dass die Garnison, die hier ihren Aufenthalt hat, im Ver- 
hältnis zu dieser Infection denselben epidemiologischen Einflü.ssen 
untersteht, welche die Stadt beherrschen, und dass Soldaten (wie 
auch Bürger) in Catania mehr als anderswo an derselben er- 
kranken .und sterben. 

Wir wiederholen diese Betraehtimgen, indem wir schhessen, 
dass der Typbus in der Garnison von Catania ganz genau die- 
selben Schwingungen der allgemeinen I^husbewegung in der 
Stadt wiederspiegelt, dass die Durchschnittszahl der Morbiditftt 
und Mortalitftt so hoch wie die der Stadt ist, und' dass endlich 
diese hoher als die Durchschnittszahl der Morbiditftt und Mor- 
tsütftt ist, welche in den anderen Garnisonen des Heeres be- 
obachtet wurden. 
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des Auges. 

Von 

A. Q. H. Tan Ctendeten Stört. 

(AoB dem hygiemacben Institnte der Universit&t Amaterdam.) 

Wenn man mit Hilfe der neueren bacteriologischen Unter- 
suchungs-Methoden die im Conjimctivalsacke anwesende Thränen- 
fluBsigkeit unteisuelit, so findet man, da.ss die Oberfläche der 
normalen Bindehaut unerwartet arm an Bacterien ist. 

Von verschiedenen Seiten ist "diese Thatsache festgestellt 
worden. So fand z. B. Firk ') bei einer Unter-suchung von 50 
■ Augen von 2G gesunden Peirfonon nur 18 Mal Mikroorganismen. 
In einer anderen Serie von Untersuchungen, wobei er die Thränen- 
flüssigkeit von 85 Augen von 57 Pfründnern des Juliuaspitals 
in Würzburg, von denen 49 normal, 30 chroniscli katarrhalisch 
afficiert waren, mikroskopisch untersuchte, wurden in 6 Fällen 
keine Bacterien entdeckt. V. Gombert*), welcher Fick's 
Untersuchungen wiederholte und erweiterte, kam dabei gleich- 
falls zu dem Sdhluflse, dass nur wenige MikiOQiganiBmeii- an der 
Oberfläche der normalen Conjunctiva vorkommen. 

Als ich mioh im Laufe des yorigeu Jahres im hygienisohen 
Laboratorium der (TniTersitit Amsterdam in den bacteriologiseben 

1) Wiek, JL Eng., Ueber ACUcroorganismen im CktojancUvalaAck. Wies- - 
b^deo, BargmABn. 1887. 

2) Qombert, Victor, RechercbeH oxpörimentales sur les microbes des 
conjoncttvoH h ]'6tat nonnul. ftravail da laboratidre de Physiologie de Moat- 
pellier. Faris, Masaon. lbÖ9.) 
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Untarsnchungs-Methoden übte, habe auch ich mich von der Rieh« 
tigkeit dieser Thateaohe fibenseugeii wollen. 

Man hfttte sich nttmHch noch unmer denken können, dass 
die genannten Autoren deshalb so wenig Bacteiien in dem Gon> 
junctivalsaeke Terschiedener Mensclieu gefunden hfttten, weil de 

vielleicht Peraonen zu ihren Beobachtungen verwendeten, welche 

unter den günstigen klimatischen Bedingungen von Würzburg 
und Montpellier sich beiaaden, und dass an anderen Orten und 
unter anderen Verhältnissen abweichendere Resultate erhalten 
würden. Indessen haben wir nun beobachtet, dass auch in nn» 
seren Gegenden die Thatsache dieselbe bleibt, und zwar auch 
dann, wenn Personen der verschiedensten Beschäftigungsart und 
aus verschiedenen Orten in unserer Umgebung zu den Unter- 
suchungen über das Vorkommen von Bacterieu auf der Binde* 
haut auflgewählt werden. 

Hiebei wurde ron uns in der Weise Terfahren, dass eine 
stsrilisirte PlatinOse, die drei Ifilligiamm zu lassen im Stande 
war, unter sorg&ltiger Yenneidung einer BerOhrong der Augen- 
wimper und der AugenqMilte, das eine Mal in die obere, das 
andere .Mal in die untere Bindehautfolie eingeführt, mit der da- 
selbst vorhandenen Flüssigkeit gefüllt, und sodann mit dem 
Nfthrmedium für Bacterien (N&hrgelatine, Nfthragur) vennengt 
wurde, worauf letsteres in Platten ausgegossen wurde. Von den ' 
erhaltenen Ergebnissen thefle ich beispielsweise hier einige in 
der Tabelle (S. 397), die keiner näheren Erläuterung bedarf, mit 

Es ist sonach keinem Zweifel unterworfen, dass die Con- 
junctivaläüssigkeit beim gewöhnlichen Menschen unter dm ver^ 
schiedensten Verhältnissen keine nennenswerthe Menge von 
Bacterien enthält. Es tritt dies um so deutlicher hervor, wenn 
man bedctnkt, dass die absolute Menge von Flüssigkeit im Binde* 
hautsacke eine sehr geringe ist, und die Menge, die mit der 
FlatinOse daraus entnommen woide, demnach einen nicht un- 
betrftchtlichen Bruchtheil der gesammten Flüssigkeit ausmacht. 
IMe Thatsache selbst nun ist in gewissem Sinne aufEsllend, denn > 
die Luft,« welche gegen das geöffnete Auge anstrümt, ist im 
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Freien sowohl, wie namentlich in uiisuren Wohnhäusern bekannt- 
lich durchaus nicht frei von liacterien, die in Staubforni in der- 
selben schweben. Man kann aber nicht daran zweifeln, dass 
der Staub, der mit den Luftströmen an das feuchte Auge gelangt, 
an diesem ebenso kleben bleibt, ■ wie dies nach den in unserem 
Laboratorium angestellten Untersuchungen von Prof. W. M. 
Gunning') und auch Anderer, an der feuchten Oberfläche der 
Mund- und Nasenhöhle geschieht. An anderen, der Luft bioss- 
gestellten Haut- oder Schleimhautfiächen finden sicli denn audl 
bekanntlich stets mehr oder weniger zahlreiche Bacterien, nnd 
zwar auch in der nächsten Umgebung des Auges, an den Wimper- 
haaren, an der Aussenfläche der Augenlider, der Augenbrauen 
u. 8. w., wie insbesondere Weeks") gezeigt hat. Die. Gelegenheit 

1) Dem allgeineinen Oebnmcbe fönend» tieeeiduie ieh als Sorten die- 
jenigen Bacterien , deren Colonien eni der Nährgeletineptette durch ihr Ver- 
halten gepenöber Gelatine (verflüBsigend oder nfcht verflüssigend), in Beznp 
anf die Form der ('olonien (isodiametriscii wachsend, gelappt, an 'irr Ober- 
fläche »ich ausbreitend, granuUrt, strahlenbildend), aud in der i'ruduction 
von Farbetollen (selb, roth, orange, gran, weiss, farblos, durchacbeinend, an- 
darebscheinend), wie anch dnreh ihre mikroekopiacbe Qrandfiorm (Hikro- 
cooeen, Biicillen), eich von einander unterecbeiden liessen. 

y Nederl. Tijdpphr y ( reneeslc. 1881, p. 660 und KUn. MonatoblAtter für 
Augenheilkunde, Januarheft 1882. 

8) Weeka, Badeiiologieche üntennchangen über die Inder Augen- 
heilkunde gebmnchten Antiaeptiea. Arcfa. t Äugenheilknnde. XIX. 
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also» dass Bacterien in den ConiiiiictiTalaack kommen , ist .gross 
genug. Es ist daher zu verwundem, dass für gewöhnlich nur 
einige .wenige Baeterien in der Conjonc^yalflüsBigkeit gefunden 
werden können, ja dass es nicht sogar selten vorkommt, dass 
auf der Nflhxgelatine-Platte, die mit jener angefertigt wurde, 
keine einsige Bacterien-Golonie wächst 

Die Frage ist nun, wss die Ursache dieser Erscheinung ist. Man 
konnte daran denken, dass diegenannteFlüssigkeit, Ähnlich wie dies • 
in neuerer Zeit von dem Blutseram und andeien Körperflüssigkeiteo 
erkannt worden isti Bactanen-tOdtende Eigenschaften besitae, dass 
demnach die von aussen in das Auge gekommenen Bacterien 
(und andere Mikroorganismen) rasch m Grunde gingen. Dieser 
Meinung ist insbesondere Valude*) zugothan, welcher die Be- 
obaclitung machte, dass nach der Einführung von Tuberkelbacillen 
in den Bindohautsack und den Thruiieiikaual keine Tuberkulose . 
der Bindehaut etc. entstehe. Er schreibt dies dem Umstände zu, 
dass durch die Thränenflüssigkeit die Virulenz der eingeführten 
Mikroorganibmen vernichtet wurde. Es fällt aber schwer, die 
ThränenfliisHigkeit in Bezug auf eme solche Eigenschaft mit dem 
Blutserum ete auf eine Linie zu stellen. Die Conjunctivalflüssig- 
keit ist das bekret der Tliränendrüsen, kleiner acinöser Drüsen, 
deren Ausführun^gänge in dem äussersten Theile der oberen 
Conjunctivalfalte münden. Der eigentlichen Thränenflüssigkeit 
mischt sich das schleimige Sekret kleiner Drüsen bei, die in der 
Conjunctiva vertheilt gelegen sind. Geformte Bestandtheile sind 
in derselben, ausser losgelösten PlattenepithelseUen, nicht vor- 
handen. 

Was die chemische Zusammensetsung anlangt^ so hat man 
es nach den wemgen Untersuchungen, Über welche in den yer^ 
schiedenen Handbüchern der Physiologie und physiologisohen 
Chemie berichtet wird, mit einer ausserordentlich verdünnten 
Flflssigkeit su thun, die nur Spuren von Eäweissstoffen, (nebst 
Schleim) und nur einigermassen bemerkenswerthe Antheüe von 
Kochsalz und etwas andore Asohenbestandtheile enüifili Von 

1) Valnde, E., Comptes reudua et mömoires du Congrte poor l'^tode 
de 1a Tob«roQl(Me. 1« Seaaion 1888. Premier ftscicale. 
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einer derartigen Flfiesigkeit kann man sonach kaum dieselbe 
Wirkung erwarten, die von dem eiweissreichen Serum au^eflbt 
wird. Ebensowenig ist daran sa denken, dass die Oonjunctival- 
flüssigkeit durch ihren Grad der VerdOnnang das Leben der 
. Bacterten beeinträchtige. Wohl weiss man, dass verschiedene 
Bacterien, so z. B. gewisse leuchtende Bacillen *) durch destUlirtes 
Wasser in relativ kurzer Zeit getödtet werden. Sobald man je- 
doch dem debiiilu Lea Wasser genage . Mengen von Kochsalz, 
weniger als in der Thränenflüssigkeit enthalten sind, zusetzt, so 
bleiben auch die genannten, sehr empfindlichen Organismen am 
Leben. Der Meinung V ahi d e 's ist sonach aus einer Reihe von 
Gründen nicht unmittelbar oder ohne experimentelle Erfahrung 
beizupflichten. Hat mau es aber bei der besprochenen Erschei- 
nung nicht mit einer bacterient^^dtenden oder chemischen Wir- 
kung zu thuii, so muss man daran denken, dass es sich hiebei 
um die Wirkung eines mechanischen Vorganges handle. In der 
That wird auch allgemein die physiologische Rolle der Thränen 
darin gesucht^ dass sie neben der Befeuchtung des Bulbus, wo- 
durch sie diesen vor Vertrocknimg schatsen, Ideine Fartikelchen 
von dem Auge hinwegschwemmen. 

Allerdings kommt es nns vor, dass man bei diesem Weg- 
schwemmen bisher hauptsachlich an das Reinhalten der durch* 
sichtigen Cornea gedacht hat, wobei also die Thrftnen im ge- 
wissen- Sinne zu dem ungestörten Sehen beitrügen. Ebenso 
' scheint man sich bisher keine besonderen Voxstellmigen darQber 
gemacht zu haben, in welcher Intensität die Irrigation des Auges 
durch die Thränenflüssigkeit zur Entfernung fester Theilchen bei- 
tragen könne. Der l^mxige, welcher in ijestimniter Weise aus- 
spricht, da^s III das Auge gelangte Bacterieii im Conjuiiciival- 
sacke sich nicht ansiedeln, weil sie alsbald durch die Thränen- 
flüssigkeit nach der Nasenhöhle entfernt würden, scheint 
Gombert-') zu sein, dessen Abhandlung wir jedoch erst, 

l> Forst er, Centmlbl. f. fiftcteriologte. Bd.U. Nr. 12. im. — KftU, 
Ebd. Bd. IX. 1Ö91. 
9} a. a. O. 

JMtOv fBr Hritam. Bd. 300. 28 
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nachdem vir mit der Ztuammenstelltuig der später m 
meldeiiden Versuche fertig waren, eifaielten und näher kennen 
lernten. 

Die Beobachtungen nun, nach welchen in der Flüssigkeit 
des Conjunctivalsackes in der Hegel wenig oder keine Bacterien • 
voricouimen bat uns veranlasst einen Beitrag zur Lösung der 
hier auftretenden Fragen auf experimentellem Wege zu liefern. 
Die dazu nöthigen Versuche habe ich im Auftrage und unter 
der Leitung von Prof. Forst er während dos Frühjahrs und 
Sommers 1890 im hygiemacheu Laboratorium zu Amsterdam 
ausgeführt 

Nach dem Vorausgehenden war es einerseits die Aufgabe, 
zu prüfen, ob die Thranenfittssigkeit Oberhaupt im Stande wfire, 
irgend eine bestimmte Bacterienart zu tOdten, andererseits musste 
es sich darum handeln, genQgende Atifklürung über die Intensität 
der Irrigation su erhalten, welche durch die Thränenflüssigkeit 
bewirkt wird, und in gewissem Maasse deren mechanische Wir- 
kung auf kleinste EOrperchen zu messen/ Aus begreiflichen 
Gründen eigneten sich auch- zu der experimentellen Behandlung 
dieser Fragen am besten Bacterien, da ja deren Gegenwart in der 
geringsten Menge mit der Gultormethode darzuthun ist Die e^ 
forderlichen Versndi'e wurden in folgender Weise eingerichtet. 
Ein Tropfen einer Flüssigkeit, welche eine grossere Menge von 
Bacterien einer bestimmten Art enthielt, wurde in den Con- 
junctivulsack von Kaninchen eingeträufelt; unmittelbar nach dem 
Einträufein und in darauf folgenden kürzeren Zeitabschnitten 
wurden mit Hilfe einer sterilen Platin öse (von ungefähr 2 mg 
Inhalt) Antheile von der ConjunctivalÖüssigkeit in flüssige Nähr- 
gelatine gebracht gemengt imd in Culturschälchen zu Platten- 
cuitureu ausgegossen. Zu unseren Versuchen verwendeten wir 



1) Zu der AasfOhrung der, in der obigen Mittheilung geschilderten 
Unterauchangen bat. mich wesentlich der Wunach veranlasst, mit Ucrro 
vaa Genderen Stört, der ia dem benachbarten Haarlem als Aogenant 
eine beschaftignngsreidM Pnuds «mflbt, «In Thema tu behandeln, das inner- 
halb der Bestrehungen meine» T,aboratorinmfl liegend eich der BcrufstliRtig- 
keit meines Freouüe« und ächalera anschtiesst. Forster. 
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den errauen Bacillus Coli communis und eine ziegelrothe 
Varietät desselben. Diese machen beide die Gelatine nicht 
flüssig, und sind der charakteristischen Form ihrer Colonien 
und der Farbstofiproduction halber in den Culturen leicht zu 
erkennen. 

Von einer Ctektinecultar dieser Bacterien war eine Platin- 
spitse ToU in Löff 1er 'sehe Bouillon eingeführt und diese dann 
in dem Pasteur'scben Brutapparate einige Tage bei 90** be^ 
wahrt worden. Nach dieser Zeit ist die Bouillon gleich- 
mäsflig trabe geworden, wfthrend ein kleiner Niederschlag, 
der sich inswischen geformt hat, durch vorsichtigeB Schfitteln 
leicht in der Bouillon vertheilt werden kann. Unter dem Mikro- 
skope, sowohl im hängenden Tropfen als im gefärbten Präparato, 
kann umn sich leicht von der gleichmftssigen Verthcüjng der 
Bacterien überzeugen und ebenso davon, dass dieselben dabei 
nicht in Verbandform, sondern fast ausschliesslich als einzellige 
Organismen getrennt vorhanden sind. Für unsere Versuche 
war <lieser Umstand natürlich nicHt ohne Bedeutung, da aus 
der Al)nahme der Anzahl von den in den Conjunctivn1:=^ack ein- 
gebrachten Bacterien die Wirkung der Irrigation beurüieilt wer- 
den muaste. 

Die Resultate einer ersten Reihe von Versuchen dieser Art 
theile ich in den nachstehanden Zeilen mit; sie bedürfen meines 
Erachtens vorläufig keiner weiteren Etklftrungen. 

Eintrftufelung in das rechte Auge eines weissen Kaninchens, 
auf einander folgend Platten angefertigt nach 1, 6, 15, 30 und 
60 Minuten mit einer Oese: 



Zeit nach 
der Eiuträufelung 



Anjuihl der 
cbArnkterifitiRchen Colonien 



nach 1 Minute 
» 5 Minuten 



unzählbar 



> 16 » 

> 30 » 
f 60 » 



725 
55 
7 
0 
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Eintränfeliing in das rachte Ai:^ eines granen Kaninchens, 
Platten angefertigt nach 1, 5, 15, SO und 60 Minuten mit einer 
Oeee: 



Es sind also selbst grössere Mengen von Bacterien, welche 
in den Conjunctivalsack eingeführt v. t rdt n, m Uiesem schon Dach 
kurzer Zeit nicht melir durch die CuUui udchzuweisen. 

Mit der T'eststellung dieser Thatsache ist aber die Frage 
noch nicht entschieden, ob die eingebrachten Bacterien durch 
chemische Einflüsse vernichtet werden oder nur mechanisch ent- 
fernt wurden. Aus leicht begreiflichen Gründen kann mau nicht 
erwarten, unverändertes und steriles Thränensekret in genügen- 
der Menge für Versuche zu erhalten, durch welclie antiseptische 
Eigenschaften festgestellt werden können. Die weiterhin aus- 
geführten Versuche zielten sonach dahin ab, um die mechanische 
Wirkung der ThränenflüBsigkeit zu erforschen. Zu diesem Zwecke 
wurde, vor der Einführung der Bacterien, der Thränennasen- 
kanal unterbunden und so der Abfluss der Thrftnenflüasigkeil 
nach der Nasenhöhle verhindert 

Wie bekannt hat das Eanincb«i nicht so wie der Mensch 
zwei Thiänenpünktehen, sondern es besitzt in der .unteren Con- 
jUnctivatfalte unter der Plica semilunaris gel^n eine Tbrttnen- 
spalte, durch welche man in den nach der Nase führenden 
Tfarftnenkanal gdangt. Zum Zwecke der Unterbindung wurde 
eine feine conische Sonde durch die Spalte bis in den knöchernen 
Theil des Thrftnenganges eingeführt. Von' der Conjnnctiva ans 
wurde die in dem Tbiftnengange liegende Sonde mit einem 
seidenen Faden, woran swei Nadeln waren, in der Weise um- 
stechen , dass die an den beiden Seiten des Thränenganges vor- 
beigeführten Enden des Fadens nach aussen gezogen, und über 



der Jiiuträufeiung 

nach 1 Minute 
> 5 Minuten 



Anzahl dor 
cbMrakteristiBchen Golonien 

unzählbar 



> 15 > 

f ao > 

»60 » 



600 
16 



1 
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der Haut mit einer, die Sonde fassenden Schlinge dicblgebunden 
wurden. Die Sonde wurde nachher ausgezogen und die Schlinge 
lest zugehunden. SelbstverstfindQicb wurde dabei streng aseptisch 
▼erfahren. In das auf solche Weise behandelte Auge wurde, wie 
in den froheren Versuchen eia Tropfen der bacterienhaltendea 
Flüssigkeit eingebracht und wnterhin wie vorher Plattenculturen 
angefertigt. Die Ergebnisse sind die folgenden: 

Eintr&ufelung in das linke Auge eines weissen Kaninchens, 
wobei der Thränengang dicht gebunden war. Auf einander 
folgend Platten angefertigt nach 1, 5, l.'), '60 und 60 Minuten. 

Zeit imrh Anzahl der 

der Eintrnuft'liing chAiakteristischen Colouien 

nach 1 Miimte unzählbar 

» 5 Minuten > 

. » 15 » » 

» 30 ^ ' 6 

' » 60 » 0' 

Eintrftufelung in das rechte Auge desselben Kaninchens nach 
Unterbindung des Thifinenganges Platten angefertigt nach 1, 5, 
15, 30 und 60 Minuten. 

2t&it nach Aaiatil der 

der Eintrttofelung chttrakterlstiBdieii Oolonien 

nach I Minute unzählbar 

> 5 Minuten .» 

> 15 1 f 

» 30 » 400 
» 60 > ' 16 

Zu eiiiem loteten Versuch in dieser Richtung wurde ein 
krilftiges Kaninchen verwendet, bei dem ' einige Tage vorher 
der Unke Thrftnengang unterbunden und inzwischen dicht ge- 
halten worden war. Weder das rechte, noch das linke Auge 
zeigte einige Irritation. In jedes Auge wurde ein Tropfen einer 
Cultur von Baeterium coli commune (ziegelrothe Varietj&t) ein- 
geträufelt, und aus der unteren Conjunctivalfalte beider Augen 
unmittelbar nach einander in dem Zeitraum von 1, 5, 15, 30 und 
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60 Minuten mit derselben Oese sehn Platten angefertigt Die 
Cultdiergebnime dabei jind: . 



Zeit Dach 

der 

Einlrftafelnng 


Aniahl der chaiakteristischen Colonien 


Bedites Auge, 
notmal 


Linkes Auge, 
mit unterbundenem 
TbiSaaigaiig 


Nftch 1 Minute 


Unzählbar 


UntfthlbMr 


> 5 


Ungefähr 600 




> 15 > 


S60 


> 


> 30 * 


16 


Ungefähr 254) 


• 60 t 


1 


> 100 



Etwa 15 bis HO Minuten nach der Einträufelung einer bac- 
terienhaltenden Flüssigkeit ist sonach der grösste Tbeil der 
Bacterien wie heim normalen Auge , so auch bei dem Auge mit 
dem geschlossenen Thränengang verschwunden. Zwischen beiden 
Augen ist freihch dabei ein Unterscliied wahrzunelniion , der 
nicht ohne Bedeutung ist. Beim normalen Auge, in dessen 
Thranentiüssigkeit 1 Minute uacli dem Beginne des Versnclie.s 
noch unzählbare Mengen von Bacterien anwesend sind, werden 
von diesen bereits nach 15 Minuten nur mehr wenige gefunden. 
In der gleichen Zeit aber sind in dem Sekret des Auges, dessen 
Thrftnengang unterbunden ist, noch in unzählbarer Menge Bac- 
terien enthalten, und erst nach längerer Zeit vermindert wiederum 
die AnzahL 

Wenn das allmähliche Verschwinden in beiden FAllen auf 
chemischen Einfittssen beruhte, so durfte man erwarten, dass in 
dem «weiten Falle, in welchem ja eine Anhftufung des Thränen- 
aekrets in dem Conjunctivalsack statt hat, die Bacterien rascher 
an Zahl abnehmen würden als beim normatoi Ai^j^e. Aber 
gerade das Umgekehrte ßndet statt ; und dies deutet wohl schon 
mit einiger Siclierlieit darauf liin, dass die Abnahme der Anzahl 
der Bacterien nicht durch Abttidleii, sondern durch ein alimäiiiiches 
Wegspülen bewirkt wird. 



Digitized by Google 



Von V. G«nU«ren Stört 405 

Selbstverständlich war es ntrn die Aufgabe, experimentell 
nachzuweisen, wolün und wie die Bactcrien verschleppt werden. 
Bei der zuletzt gemeldeten X'ersuchsreihe ist die \'erschleppung8- 
weise meist ohne weiteres zu erkennen. Die Augen der Kanin- 
chen, deren Thränengang unterbunden war, zeigten gegen das 
Ende der \ ersuche in ihrer Umgebung, unter dem inneren 
Augenwinkel, in der Kegel eme etwa enie Mark grosse, feuchte 
Stelle, die sich in einer, in der Form einer Retorte ähnlichen 
Ausbreitung nacli der Nase hin erstreckt. Die Befeuchtung 
dieser Stelle wird selbstverständlich durch die aus den Lidern 
nach aussen tretenden Thränen hervorgerufen. Nur wenn die 
Lufttemperatur hoch und die Verdunstungsverhältnisse günstig 
sind, wird die feuchte Stelle nicht deutheh gesehen. 

Sind nun an dieser Stelle, die durch Thränenträufeln all- 
mählich befeuchtet wurde, die in den Oonjunctivalsaek ein- 
gebrachten Mikroorganismen su finden? 

Ein Tropfen einer BouiUoncultnr von der leicht so er- 
kennenden ' ziegelrothen Varietilt unserer Bacterien wurde mit 
einer stenÜsirten Pipette unter das obere Augenlid gebracht; 
nach 5, 15, 30 und 60 Minuten wurden aus der unteren Gon-* 
junctivalfalte auf einander folgend gefflllte Oesen entnommen 
und Plattenculturen angefertigt; das gleiche geschah nach 30 
und 60 Minuten iron der inzwischen feucht gewordenen Stelle 
unter dem inneren Augenwinkel. Die nachstehende Tabelle ent- 
hlllt das Resultat hiervon. 



Zeit nach 


Ansabl der diankteristlaehen Ootoalen 




von der 


von der 


Eintriafelong 


Conjnnctiva 


fwchten Stalle 


ifaeh ö Minaten 


onsäblbar 




> 16 > 


» 




> 30 > 


42 


unsählbar 


> CO 


27 


> 



Die Bacterien wurden also in der feuchten Stelle in grosser 
Zahl aiurückgefundeu ; sie waren schon iii der zweiten Viertel- 
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. stunde nach der Eintrftofelung längs des inneren Augenwinkels 
aus dem Auge geapflli So lange jedoch das Augenlid au der 
Aussenseite trocken bleibt» lassen steh k^e der charakteristischen 
Bacterien ausserhalb des Lides nachweisen. 

Was sich nun bei geschlossenem Thrftnengang gewisser- 
maassen mit dem blossen Auge erkennen liest, dieses Wegspülen 
der Bacterien hat natOrlich bei offenem Thrinengange ebenfalls 
statt. Aber hier beginnt dasselbe nicht erst, wenn das Auge mit 
ThrÄnen überfüllt ist und diese nach aussen treten lässt, sondern 
sofort. Mit dem Tiiränensekret werden die in das Auge ge- 
brachten Bacterien durch den Thrftnennasengang in die Nas» u- 
höhle transportirt. Werden sie aber nicht getödtet, wie wir /,u 
vermuthen haben , so rauss deren allmflhlichea Auftreten au 
letzterem Orte naclige wiesen werden können. 

Dies ist in unseren Versuchen auch tbatsächlich der Fall. 
Bei den meisten der obenerwähnten Versuche wurden gleichzeitig 
auch Platten angefertigt mit Antheilen des Nasensekretes, die 
mit einer Flatinöse aus der dem Versuchsauge entsprechenden 
Nasenhöhle genommen wurden. Dabei zeigte sich, die verschie* 
denen Male übereinstimmend, dass schon kurze Zeit nach der 
Einträufelung der grösste Theil der charakteristischen Bacterien, 
die nach den früher mitgetheilten Zahlen in dieser Zeit schon 
beinahe aus dem Conjunctivalsacke verschwunden w^n, in der 
Nasenhöhle angekommen war. W&hrend bei den mit dem Thränen- 
sekiet angefertigten Platten die Menge der charakteristischen 
Golonien mit der Zeit nach der Einträufelung unter die Augen« 
lider rasch abnimmt» sind bei den mit dem Nasensekrete er« 
haltenen Plaitenculturen anfangs keine ziegelrothen, die Gelatine 
nicht Terflflssigenden Colonien yorhanden, treten aber nach . 
wenigen Minuten auf, um dann späterhin im Gegensatse su den 
ersteren, unzählbar su werden. Um ein Beispiel anzuführen, so 
betrug in «nem Versuche 10 Minuten nach der Einführung der 
Bacterien in die Augenspalte die Menge der Colomen, die sich 
auf der mit ein» Oese des Thrftnensekretm erhaltenen Gelatine* 
platte entwickelten, nur mehr 135, während die charakteristischen 
Coli>nien auf der riutte, zu deren Anfertigung nuL der gleichen 
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♦ 

Oese Naaensekret verwendet worden war, bereits nieht mehr zu 
zfthlen waren. 

Ist aber der Thränenkanal geschlossen, wobei also nach 

den oben mitgetheilteii \'ersuchen die eingeführten I^acterien 
mit den Tliriinen nach aussen gedrängt werden, so bleibt die 
Nasenhöhle der \'ersuch8thiore frei von den gewühlten Bacterien. 
Wohl zeigten sich auf der Platte, die bei unterbundenem Tlnänen- 
nasengang mit dem Nasensekret angefertigt wurden, viele Bac- 
teriencolonien ; darunter aber sind, wenn die Unterbindung gut 
»uisgetiibrt wurde, keine der ziegelrothen Bacteriensorte. In 
einem Falle, in welchem einzelne Coloiuen der letzteren auf- 
traten , zeigte sich , dass die Schlinge , womit die Unterbindung 
ausgeführt worden war, sich ein wenig gelockert hatte. Das 
Nichtauf treten der Bacterien in der Nase gab sonach gleichzeitig 
eine Gontrole über die richtige Unterbindung. 

JTach unseren Versuchsergebnissen ist es keinem Zweifel 
unterworfen, dass die Bacterien, welche in den ConjunctiTalsack 
eingeftthrt worden sind, darum alsbald nicht mehr gefunden 
werden konnten, weil sie mechanisch wegg^pült und nicht etwa, 
weil sie abgetodtet wurden. Man darf also annehmen, dass die 
Erscheinung, nach welcher unter gewöhnlichen Umständen bei 
verschiedetien Menschen nur wenig oder selbst kehie Bacterien 
. in der Thrftnenflüssi^keit enthalten sind , ebenfalls auf dem 
mechanischen Vorgaugo des Wegspülens beruht. Wohl ist be- 
kannt, dass verschiedene Baetericn sich äusseren, kurz dauern- 
tlen Einwirkungen, wie bestimmten Temperaturen, desinficirenden ^ 
Substanzen etc. gegenüber häutig sehr ungleich verhalten, worüber 
bekanntlich auch in imsereni Laboratorium eine Reihe von Er- 
fahrungen gemacht worden sijid ') ; infolgedessen kann man aller- 
dings die Möglichkeit nicht vöüig aussehlic5??en, dass unt^r den 
Bacterien, wehdie in die Thrünenflüssigkeit gelangen, auch ein- 
zehie sind, welche darin zu Grunde gehen. Allein wenn wir in 
■unseren Versuchen sehen, dass frische Individuen einer übrigens 
ziemhch empfindlichen Bacteriensorte nicht chemisch beeinflusst, 

1) Vgl. s. B. Aruhiv fOr Hygiene. Bd. IX. 8. 403. 

2H*' 
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Bondern nur mechanisch entfernt werden, so haben wir keinen 
besonderen Grund für die Annahme, dass die« choniadien Sub- 
stansen immerhin weuiger zugänglichen Mikroorganism^, welche 

im eingetrockneten Zustande in den Conjunctivalsack gelangen, 
rasch daselbst zu Gründe gehen. Auch von diesen gilt, dass 
sie gleich den von uns verwendeten Bacterien unter dem Ein- 
HuHse der natürlichen Irrigabion des Auges nach der Nasenhöhle 
zugespült werden, ohne hierbei an ihrer Entwickelungsffihigkeit 
oder an ihren Lehen Schaden zu leiden. 

Das Auge besitzt Bonach in der Bespülung mit der Thränen- 
flüssigkeit nicht nur ein Mittel Cornea und Oonjunctiva feucht 
zu erhalten und vor dem Eintrocknen zu bewahren , sondern 
seine Irrigation bietet ihm auch eiueu natürlichen Sclmtz gegen 
parasitische Organismen, welche in Staubform an seine Ober- 
fläche gelangen und sich daselbst niederlassen könnten. Dass 
die Wirkung dieser Schutzeinrichtung nicht ohne Bedeutung ist, 
geht zweifellos aus unseren Versuchen hervor, in welchen grosse 
Massen von Bacterien in kurzer Zeit gründlich aus dem Bereiche 
des Auges entfernt wurden. 

Allerdings wirkt die Schutzeinnohtung nur für das Auge 
selbet. Dieses l&iift unter 'ihrem Iiinfliisse normal wenig Gebhr 
von Seite eingetrockneter Bacteden, wie etwa Tuberkelbacillen, 
Gonoooccen etc.; es ^fllt sie sofort hinweg, bevor sie Gel^en- 
heit zum Festsetzen und zu weiterer Entwickelung finden, und . 
überliefert sie unbekümmert seinem Kachbar, der Nase. I£erbei 
verhält sich das Auge gleich einer Stadt, die an einem Flusse 
gelegen, diesem die Abfallwasser der Wohnungen und Fabriken 
beimengt und nicht weiter Rücksieht darauf nimmt, ob die Wasser- 
menge des Flusses das gestattet imd der abwftrts gelegene Nach- 
barort statt Flusswasser ihren Schmutz empfängt. 

Während jedoch bei normaler Conjunctiva selbst grosse 
Mengen feinster Körperchen in unerwartet kurzer Frist von der 
Oberfläche des Augapfels und aus deiii Conjunctivalsacke hin- 
weggeschwemmt werden, ist dies natürlich nicht oder nicht mehr 
in gleicliem Maa.'^'se der Fall, wenn der Thraiienabllu.s.s verhin- 
dert oder Cornea und Conjunctiva eiue Verletzung oder eiueu 
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Substansverlust erlitten and durch Wucherungen, NarbenbÜdun- 
' gen etc. ihre Ql&tte verloren haben. Hiermit sind selbetverstttnd- 
lich Bedingungen gegeben, unter welchen kleinete Kdrperchen 
dem mechanischen Wegsptllen kflrxeren oder längeren Widerstand 
bieten Icdnneni Damit ist es mOglich geworden, dass MikrO' 
oiganismen, die mit Staub' oder sonstwie in das Auge gelangten, 
in dem Cbnjunctivalsacke zurQckbleiben und, wenn sie infectiOs 
sind, zu Krankheitq[>rocessen Veranlassung geben. Weitere Unter- 
suchungen haben sich sonach mit den Fragen zu beschfifügen, 
unter welchen Umständen — abgesehen von den Einflüssen von 
Verletzungen — die Irrigation des Auges durch die Thränen- 
* flüssigkeit" nicht mehr im Stunde ist, die unter die Aiigenhder 
gedrungenen kleinsten Körperchen in dem Mausse vom Auge zu. 
entfernen, als dies nach unseren \'ersu{'!ien beim normalen und 
gesunden Auge der Fall ist, und in wie fero von der natürlichen 
Irrigation des Auges in der ophthalmologischen Traxia ein vor- 
theilhafter Gebrauch gemacht werden kann. 

Amsterdam, im September 1891. 

Naehschrift. 

Nachdem unser Manuscript bereits zum Drucke abgeliefert 
war, kam das im vergangenen Sommer erschienene Werk von 
Th. Leber »Die Entstehung der Entzündung etc. i in unsern 
Hesit/. Nacli den Mittlieihmgen auf S, 185 und 186 dieses Buches 
iiiud aucli I>el)er die normale Conjunktivalllüssigkeit versclnedeiie 
Male frei von I>arterien. Werthvoll ist es für uns, aus Leber's 
kurzfii Anscmaiidersetzuii^en zu erselien , dass er in L'ebercin- 
stimniun^ mit (lombert und uns der mechanischen Wirkun*^ 
der Thriinensckrotion den mit dem Auge in Berührung gekomme- 
nen Mikroorganismen gegenüber besondere Bedeutung beimisst. 
Seine An^^icht, dass ^Lidschlag, Thrrtnenstrom und continuirliches 
Absickern von ßindehauttlüssigkeit etc. alles Momente sind, welche 
die Ansiedlung und Vermehrung etwa in den Bindehautsack ge- 
langter Mikrobienkeime hintanhaltenc, hat durch uns auf dem 
Wege des Versuches volle Bestätigung gefunden. 
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